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道 结构 发 生 了 巨大 变化 ， 施 工 方法 、 维 修 机 械 设 备 以 及 施工 与 维修 的 管理 理念 也 发 生 着 巨 
大 变化 ， 这 一 切 对 铁路 施工 与 维护 专业 人 员 提 出 了 更 高 的 要 求 ， 对 高 职 及 大 专 层 次 铁道 工 
程 类 专业 人 才 培 养 提出 了 新 的 课题 。 
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绪论 








1825 年 英国 人 修建 了 世界 上 第 一 条 铁路 ，19 世纪 后 半 叶 和 20 世纪 初 铁路 得 到 迅速 发 
展 ， 并 很 快 成 为 世界 各 国 交通 运输 的 骨干 ， 极 大 地 推动 了 当时 社会 经 济 的 发 展 与 繁荣 。 

1964 年 10 月 1 日 ， 世 界 上 第 一 条 高 速 铁路 一 一 日 本 东海 道 新 干线 正式 投入 运营 ， 列 
车 速度 达到 210 km/h。 
我 国 高速 铁 路 的 建设 始 于 1999 年 兴建 的 秦 沈 客运 专线 = 2007 年 4 月 18 日 我 国 铁路 实 
施 第 6 次 大 提速 ，2008 年 8 月 1 日 我 国 第 一 条 具有 完全 自主 知识 产权 、 世 界 一 流水 平 的 京 
津 城 际 高 铁通 车 运营 ，2009 年 12 月 26 日 世界 上 一 次 建成 里 程 最 长 、 工 程 类 型 最 复杂 的 武 
广 高 铁 开通 运营 ，2010 年 9 月 28 日 沪 杭 高 铁 试 运行 最 高 时 速达 到 416.6km 并 刷新 了 世界 
铁路 运营 试验 最 高 速度 ，2010 年 12 月 3 日 京 沪 高 铁 联 调 联 试 和 综合 试验 最 高 时 速达 到 486.1km， 
2012 年 12 月 26 日 世界 上 运营 里 程 最 长 的 京 广 高 铁 正 式 开 通 运 营 。 

经 过 10 多 年 的 高 速 铁路 建设 和 对 既 有 铁路 的 高 速 化 改造 , 我 国 目前 已 经 拥有 全 世界 最 
大 规模 以 及 最 高 运营 速度 的 高 速 铁路 网 。 截至 2012 年 底 ,~ 我国 大 陆地 区 的 高 速 铁 路 运营 里 程 
已 经 将 近 9 000km, 居 世 界 第 二 位 。 我国 铁路 已 形成 高 速 铁路 与 普 速 铁路 并 存 共同 发 展 的 局 面 。 


区 亚 由 和 
我 国 规定 ;新建 铁 路 最 高 运行 速度 达到 :250kmmh 及 以 上 ， 或 既 有 线 改造 最 高 运行 速度 达到 
200km/h 及 以 士 的 铁路 称 为 高 速 铁路 。 


0 下 铁路 的 分 类 


除根 据 运行 速度 来 分 类 外 ， 铁 路 还 可 以 根据 其 他 不 同 的 标准 来 分 类 ， 如 铁路 等 级 、 
途 、 正 线 数目 、 平 面 线形 等 。 
[ZE 

铁路 主要 技术 标准 : 正 线 数目 、 率 引种 类 、 机 车 类 型 、 限 制 坡度 、 最 小 曲线 半径 、 机 车 交 
路 、 到 发 线 有 效 长 度 、 闭 塞 类 型 等 。 





































































































1， 按 铁路 等 级 分 类 

根据 铁路 等 级 ， 铁 路 可 以 分 为 工 级 、 开 级 、II 级 、IV 级 铁路 。 

(D I 级 铁路 : 铁路 网 中 起 骨干 作用 的 铁路 ， 或 近期 年 客 货运 量 大 于 或 等 于 20Mt 者 。 

(2) 开 级 铁路 : 铁路 网 中 起 骨干 作用 的 铁路 ， 或 近期 年 客 货运 量 小 于 20Mt 且 大 于 或 等 
于 10Mt 者 。 

















中 入. 


二 铁路 轨道 构造 








(3) 三 级 铁路 :为 某 一 区 域 或 企业 服务 的 铁路 ， 近 期 年 客 货运 量 小 于 10Mt 且 大 于 或 等 


于 5Mt 者 。 











(4) 人 V 级 铁路 :为 某 一 区 域 或 企业 服务 的 铁路 ， 近 期 年 客 货运 量 小 于 5Mt 者 。 


| 


近期 为 交付 运营 后 第 10 年 ， 远 期 为 交付 运营 后 第 20 年 ; 年 客 货运 量 为 重 车 方向 的 货运 量 
与 客车 对 数 折 算 的 货运 量 之 和 ，1 对 /天 旅客 列车 按 1.0Mt 货运 量 折算 。 








2， 按 线路 用 途 分 类 
根据 线路 
正 线 按 轨道 类 型 还 可 分 为 特 重型 
站 线 按 用 途 还 可 分 为 到 发 线 ( 含 编发 























用 途 ， 铁 路 可 以 分 为 正 线 、 站 线 两 大 类 ， 如 






、 中 型 和 轻型 轨道 。 





、 驼 峰 溜 放 线 、 其 他 站 线 ( 调 车 线 、 


车 走行 线 和 站 内 联络 线 )、 次 要 站 线 ( 除 到 发 线 及 其 他 站 线 以 外 的 站 线 )。 








3， 按 正 纪 
根据 正 线 的 交 
4， 按 各 


分 类 
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形 分 类 























图 0.1 和 图 0.2 所 示 。 


牵 出 线 、 机 


|， 铁 路 可 以 分 为 单线 铁路 (图 .0.1) 和 双 线 铁路 (图 0.3、 图 0.4)。 


根据 线路 的 平面 线形 ， 铁 路 可 以 分 为 直线 轨道 线路 和 曲线 轨道 线路 ， 如 图 0.3 和 图 0.4 


所 示 。 





We” 





图 0.2 铁路 站 线 





图 0.3 直线 铁路 ( 双 线 ) 


5， 按 运输 的 对 象 分 类 


图 0.4 铁路 曲线 ( 双 线 ) 





根据 运输 的 对 象 ， 铁 路 可 以 分 为 客 货 共 线 、 


客运 专线 、 货 运 专线 。 目 前 我 国 


























为 客 货 共 线 铁路 ， 客 运 专线 有 武 广 、 石 武 、 郑 西 客运 专线 等 ， 货 运 专线 有 大 秦 重 载 铁 路 等 。 
6. 按 行车 速度 分 类 

根据 行车 速度 ， 铁 路 可 分 为 常 速 、 中 速 、 准 高 速 、 高 速 、 特 高 速 铁路 ， 如 图 0.5 和 

图 0.6 所 示 。 

7. 按 钢轨 的 接续 方式 分 类 

根据 钢轨 的 接续 方式 ， 铁 路 可 分 为 有 颖 线路 和 无 颖 线路 ， 如 图 0.7 和 图 0.8 所 示 。 

8， 按 轨 下 基础 分 类 

根据 轨 下 基础 ， 铁 路 可 分 为 木 枕 线路 ( 含 普 通 木 枕 、 木 岔 枕 和 木 桥 枕 )、 混 凝 土 轨 枕 线 
































路 ( 含 普通 混凝土 轨 枕 、 混 凝 土 桥 枕 、 混 凝 土 宽 枕 、 混 凝 土 贫 枕 和 双 块 式 轨 枕 等 )。 
9， 按 枕 下 基础 分 类 
根据 枕 下 基础 ， 铁 路 可 分 为 无 帮 轨 道 ( 图 0.9) 和 有 在 轨道 (图 0.10)。 











图 0.5 ” 非 高 速 铁路 图 0.6 高 速 铁路 





图 0.7 ”有 缝 线路 











图 0.9 无 砍 轨 道 图 0.10 有 砍 轨 道 

















10， 按 轨 距 分 类 


根据 轨 距 ,铁路 可 分 为 标准 轨 距 铁路 ( 轨 距 为 1 435mm)、 窜 轨 铁 路 ( 轨 距 小 于 1 435mm) 
和 宽 轨 铁路 ( 轨 距 大 于 1 435mm)。 


， 按 运营 管理 方式 分 类 
根据 运营 管理 方式 ， 铁 路 可 分 为 国有 铁路 和 地 方 铁路 (地 方 政府 管辖 铁路 、 厂 矿 企业 专 
铁路 、 城 市 轨道 交通 铁路 等 )， 城 市 轨道 交通 铁路 又 包括 地 铁 和 轻轨 等 。 


2 铁道 工程 与 轨道 线路 


铁路 运输 是 国民 经 济 的 大 动脉 ,铁路 是 “车 、 机 、 工 、 电 、 : 辆 ”等 部 门 统筹 运转 的 系 
统 ， 其 中 的 “ 工 ” 是 指 铁路 工务 ， 其 管理 对 象 就 是 铁道 线路 设备 ( 含 轨道 、 路 基 、 桥 梁 和 隧 
道 等 )， 这 些 设备 在 建设 过 程 中 都 归属 于 铁道 综合 工程 。 

不 管 何 种 类 别 的 铁路 ， 行 车 的 基础 都 是 铁路 轨道 线路 ,轨道 是 铁路 的 主要 技术 装备 之 
一 ， 是 行车 的 基础 。 

1， 铁 道 综合 工程 
工程 所 包括 的 主要 内 容 心 从 大 的 方面 说 ， 包 括 站 前 工程 和 站 后 工程 。 每 项 铁 
路 工程 都 是 综合 性 很 强 的 铁道 综合 工程 




































悍 主 要 指 路 基 、 桥 梁 、 涵 洞 、 隧 道 、 轨 道 等 工程 ， 如 图 0.11 所 示 。 
2) 站 后 工程 
站 后 工程 主要 指 房 建 、 给 排水 、 电 力 ,通信 信号 、 电 气 化、 站 场 建筑 等 工程 ， 图 0.11 


中 的 接触 网 即 为 电气 化 工程 的 配套 设备 。 
ee— -4 ee 





图 0.11 路基、 桥梁、 隧道、 轨道 等 形成 的 轨道 线路 工程 
通常 意义 上 的 铁道 工程 一 般 指 站 前 工程 ， 其 中 铁路 轨道 将 路 基 、 桥 梁 、 涵 洞 、 隧 道 等 
构筑 物 连接 贯通 成 整体 ， 成 为 列车 运行 的 轨道 线路 。 
2， 铁 路 轨道 


铁路 轨道 是 一 种 专 供 机 车 车 辆 以 一 定 速度 行驶 于 其 上 的 工程 结构 物 。 它 引导 机 车 车 辆 
和 运行， 承受 着 机 车 车 辆 的 静 荷 载 和 动 荷载 ， 并 将 荷载 向 路 基 、 桥 粱 等 下 部 建筑 传递 。 

铁路 轨道 是 路 基 面 以 上 的 铁道 线路 部 分 ， 由 钢轨 及 配件 、 轨 枕 及 扣 件 、 道 床 等 主要 部 
件 和 防 疏 设备 等 附属 设备 组 成 ， 如 图 0.12 所 示 。 
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图 0.12 铁路 轨道 


0.3 “铁路 轨道 构造 ”课程 概述 


1. 课程 主要 内 容 
(1) 学 习 情境 





首 构造 认 知 。 包 括 有 缝 、 无 颖 轨道 构造 和 单 开道 贫 、 提 速 道岔、 
特种 道岔 的 构造 以 及 轨道 线路 有 关 工程 等 。 

(2) 学 习 情境 2 一 一 轨道 几何 形 位 认 知 与 检查 * 包括 轨道 、 道 岔 的 几何 形 位 和 铁路 曲线 
轨道 配置 及 方向 整 正 要 求 等 。 
2， 课 程 重点 与 难点 
GD 重点 是 轨道 构造 及 轨道 几何 尺寸 、 单 开道 岔 的 构造 下 几何 形 位 的 基本 知识 ， 曲 线 
:、 道 贫 几 何 形 位 检查 的 职业 技能 。 
是 无 颖 轨道 的 原理 及 构造 的 基本 知识 。 

3， 课 程 职业 性 

本 门 课程 主要 针对 轨道 施工 技术 员 、 施 工 员 及 线路 工 等 主体 岗位 组 织 教 学 内 容 ， 兼 顾 
轨道 测 量 工 、 试 验 员 、 资 料 员 、 材 料 员 、 统 计 员 、 调 度 员 及 探伤 工 、 焊 接 工 位 ， 还 适 

当 考 虑 安全 员 、 质 检 员 、 计 划 员 、 工 班长 、 车 间 技 术 员 ， 乃 至 项 目 技术 负责 人 、 项 目 经 理 、 

车 间 技术 负责 人 、 车 间 主 任 等 岗位 的 职业 发 展 需要 























































项 目 1 有 缝 轨道 的 构造 认 知 一 一 = 
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铁路 轨道 是 路 基 面 以 上 的 铁道 线路 部 分 ， 由 钢轨 及 配件 、 轨 枕 及 扣 件 、 道 床 等 主要 部 件 和 
防 扑 设备 等 附属 设备 组 成 。 

(1) 钢轨 是 轨道 的 主要 组 成 部 件 ， 直 接 与 轮 对 接触 ， 是 轨道 的 最 上 部 。 主 要 有 75kg/m、 
60kg/m、50kg/m、43kg/m 等 类 型 ， 轨 顶 标 高 是 施工 设计 图 的 常用 参数 。 

(2) 轨 枕 是 轨道 的 重要 部 件 ， 一 般 横向 铺设 于 钢轨 罗 底 ;- 轨 枕 主 要 有 木 枯 和 混凝土 枕 两 类 ， 
铺 枕 密 度 (每 千 米 铺 枕 根 数 )、 轨 枕 间 距 是 其 常用 参数 ; 

(3) 联结 零件 是 联结 钢轨 或 联结 钢轨 和 轨 枕 的 部 件 ， 前 者 称 接头 配件 ， 后 者 称 轨 枕 扣 件 。 

(4) 道 床 是 轨 枕 的 基础 ， 可 分 为 有 碎 道 床 与 无 砍 道 床 。 

(5) 防 疏 设 备 能 有 效 地 防止 钢轨 与 轨 枕 之 间 发 生 纵向 的 相对 移动 ， 防 止 钢 轨 忆 行 。 

(6) 道岔 是 一 种 特殊 的 轨道 形式 ,、 是 机 车 车 辆 从 一 股 轨道 转 入 或 越过 另 一 股 轨 道 的 线路 设 
备 ， 在 铁路 站 场 中 广泛 应 用 . 人 它 是 轨道 结构 的 重要 组 成 部 分 。 

有 颖 轨道 是 用 标准 长 疫 钢 轨 铺 设 的 轨道 ， 因 其 有 轨 缝 而 得 名 。 有 缝 轨道 是 铁路 轨道 中 最 基 
本 的 一 种 轨道 结构 ,> 如 图 1.1、 图 1.2 所 示 。 钢 轨 接 头 是 其 构造 特征 ， 也 是 有 终 轨 道 的 薄弱 环节 
之 一 。 





图 1.1 轨道 铺 装 图 1.2 道 床铺 装 


- 
HE] 区 


任务 1.1 钢轨 认 知 
任务 1.2 钢轨 接头 认 知 
任务 1.3” 轨 枕 认 知 

任务 1.4 轨道 扣 件 认 知 
任务 1.5 轨道 构造 清单 认 知 


项 目 1 有 颖 轨道 的 构造 认 知 二 于 > 








任务 1.1 钢轨 认 知 一 , 


钢轨 是 铁路 轨道 中 直接 与 列车 轮 对 接触 的 部 位 ， 是 轨道 的 最 上 部 ， 是 铁路 轨道 的 主 
要 组 成 部 件 。 


1.1.1 功能 与 要 求 


1. 功能 

钢轨 为 轮 对 提供 滚动 表面 ， 引 导 轮 对 的 运行 ， 直 接 承 受 轮 对 的 压力 并 传递 到 轨 枕 上 ， 
同时 ， 钢 轨 也 是 轨道 电路 的 组 成 部 分 。 

2. 要 求 

(1) 足够 的 强度 和 耐 磨 性 。 钢 轨 应 保证 在 轮 载 和 轨 温 变化 作用 下 ， 应 力 和 变形 均 不 超 
过 规定 的 限 值 。 

(2) 足够 的 硬度 和 一 定 的 韧性 。 轮 轨 接 触 面 积 很 小 > 压力 却 十 分 巨大 ， 硬 度 够 钢轨 才 
不 致 被 压 陷 或 磨耗 太 快 ， 有 和 韧性 钢轨 不 易 受 冲击 而 折 损 。 

(3) 适当 的 弹性 与 足够 的 刚度 。 钢 轨 靠 弹性 减轻 车 轮 对 钢轨 的 动力 冲击 ， 防 止 轮 轨 的 
折 损 ， 靠 刚度 抵抗 轮 载 作 用 下 的 弹性 弯曲 * 

(4) 光滑 的 滚动 表面 。 机 车 依靠 其 动 轮 与 钢轨 顶 面 之 间 的 摩擦 牵引 列车 前 进 ， 要 求 钢 
轨 顶 面 粗糙 ; 但 摩擦 阻力 太 大 使 车 辆 行车 阻力 增加 ， 要求 钢 轨 有 光滑 的 滚动 表面 
钢轨 维持 其 光滑 的 表面 ， 必 要 时 可 向 轨 面 撤 砂 以 提高 车 轮 与 钢轨 之 间 的 黏着 力 。 


1.1.2 ”化 学 成 分 与 断面 









































1， 化 学 成 分 
钢轨 除 含 铁 (Fe) 外 ， 还 含有 碳 (C)、 锰 (Mn)、 体 (SiD) 及 磷 (P)、 硫 (S) 等 元 素 。 
1) 磷 、 硫 


磷 含 量 大 于 0.1% 时 ， 会 使 钢轨 具有 冷 脆性 ， 硫 会 使 金属 在 -800C 一 1200C 时 发 脆 ,， 在 
轧 制 及 热 加 工时 易 出 现 裂纹 。 

2) 碳 、 锰 、 硅 

钢 的 含 碳 量 高 ， 可 提高 其 抗 拉 强 度 、 硬 度 和 耐 磨 性 。 但 含 碳 量 过 高 ， 会 使 钢轨 的 塑性 
和 万 性 明显 下 降 ， 还 会 使 钢轨 内 部 产生 微小 裂纹 进而 诱发 钢轨 断裂 。 

硅 易 与 氧化 合 ， 能 除去 钢 中 气泡 而 使 钢轨 材质 致密 ， 能 提高 钢轨 的 耐 磨 性 能 ， 鳃 可 提 
高 钢 的 强度 和 韧性 。 
3) 合金 钢轨 
为 进一步 提高 钢轨 的 耐 磨 性 能 和 强度 ， 可 对 钢轨 进行 全 长 淳 火 或 采用 合金 钢轨 。 如 在 钢 
轨 中 增加 铬 (CD、 镍 OND、 钼 (Mo)、 包 Nb)、 钒 (V)、 钛 (TD 和 铜 (Cu) 等 元 素 ， 制 成 合金 钢轨 。 


-加 下 
我 国 高 速 铁路 选用 U71MnG、U75VG 钢轨 。 其中，U 代表 钢轨 钢 ，75/71 代表 化 学 成 分 中 
碳 平 均 含量 为 0.75%/0.71%，V 代表 钒 元 素 ，Mn 代表 锰 元 素 ，G 代表 高 速 铁 路 。 
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2. 断面 


钢轨 可 视 为 弹性 基础 上 的 连续 长 梁 ， 而 梁 抵 抗 挠 曲 的 最 佳 断 而 
为 工 字 形 。 因 此 钢轨 断面 形式 为 宽 底 式 工 字形 断面 ， 由 轨 头 、 轨 腰 
和 轨 底 组 成 ， 参 数 为 轨 头 顶 宽 (5)、 轨 腰 厚 (c)、 轨 身高 ( 怒 及 轨 底 宽 
(8)， 如 图 1.3 所 示 。 

(1) 轨 头 是 直接 接触 轮 对 的 部 分 ， 需 抗 压 、 耐 磨 ， 轨 头 宜 大 而 厚 。 

(2) 轨 腰 是 承载 和 抗 弯 能 力 的 关键 ， 须 有 足够 的 厚度 和 高 度 ; 
图 1.3 钢轨 断面 轨 采 与 钢轨 头 部 及 底部 的 连接 ， 须 保证 夹板 支承 面 ， 并 避免 断面 应 













































































力 集中 。 
(3) 轨 底 直接 支承 在 轨 枕 面 ， 应 有 足够 的 宽度 、 、 刚 度 和 抗 锈蚀 能 
1.1.3 ”钢轨 类 型 及 尺寸 


1， 类 型 





(1) 2 钢轨 的 类 型 以 每 米 长 度 钢 轨 的 质量 (kg/m) 来 表示 。 
(2) 主要 类 型 : 目前 我 国 铁路 的 钢轨 类 型 主要 有 75kg/m、60kg/m、50kg/m、43kg/m 等 
世界 上 最 重型 的 钢轨 已 达到 77.5kg/m。 


2; 尽 吉 
(1) 60kg/lm、75kg/m 钢轨 的 断面 尺寸 如 图 1.4 所 示 : 
























中 心 线 
岩 检 中 心 线 
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4 | 
(a) 60kg/m 钢 轨 (b) 75kg/m 钢 轨 


图 1.4 60kg/m、75kg/m 钢轨 断面 尺寸 (单位 : mm) 


人 


i 


一 ~ 项 目 1 有 颖 轨道 的 构造 认 知 一 








(2) 钢轨 各 部 分 的 尺寸 及 特征 见 表 1-2。 
表 1-2 钢轨 断面 尺寸 及 特征 值 






























项 目 单 位 的 

50 43 
每 米 质量 kg 51.514 44.653 
断面 积 书 cm 65.8 57.0 
钢轨 高 度 万 mm 132 140 
轨 头 宽度 b mm 70 70 
轨 底 宽度 B mm 132 114 
轨 腰 厚度 c mm 15.5 14.5 
螺栓 孔 直径 mm 31 29 
轨 端 至 1 孔 中 心 距 mm 60 56 
1 孔 至 2 孔 中 心 距 mm 150 110 
2 孔 至 3 孔 中 心 距 mm 140 160 
垂直 轴 的 惯性 矩 太 mm 377 260 
水 平 轴 的 惯性 矩 天 mm 2037 1 489 
轨 头 断面 系数 所 m 251 208 
轨 底 断面 系数 WW& mm 287 217 





注 : 钢轨 的 垂直 磨耗 会 影响 惯性 矩 和 断面 系数 的 数值 。 


3， 长度 

(1) 标准 有 孔 轨 如 图 .5 所 示 。 我 国 普通 钢轨 的 标准 长 度 有 12.5m 及 25m 两 种 (60kg/m、 
75kg/m 钢轨 只 有 25m 长 一 种 )。 另 外 ， 还 有 用 和 于 曲线 轨道 内 股 的 6 种 厂 制 标准 缩短 轨 ， 分 
别 比 12.5m 标准 轨 缩 短 40mm、80mm、120mmy 比 25m 标准 轨 缩 短 40mm、80mm、160mm。 

(2) 标准 无 北 轨 如 图 1.6 所 示 。 标 准 长 度 有 25m、50m 和 100m 三 种 ， 两 端 不 钼 孔 ， 用 
于 铺设 无 颖 线路 ， 也 可 在 工厂 焊接 成 100 一 250m 长 ， 如 图 1.7 所 示 。 

(3) 非 标 轨 : 不 是 标准 长 度 的 钢轨 ， 长 度 不 等 ， 但 一 般 不 大 于 25m。 





NY 


图 1.5 轨 端 有 孔 钢轨 图 1.6 轨 端 无 孔 钢轨 图 1.7 长 钢轨 


1.1.4 ”钢轨 标识 
目前 ， 我 国 从 事 钢 轨 生 产 的 厂家 主要 有 攀 钢 、 包 钢 、 远 钢 和 武钢 




















夭 。 











.15 。 





5 


:下 -铁路 轨道 构造 



































我 国 钢轨 标准 规定 ， 在 钢轨 轨 腰 部 位 需要 采用 两 种 标记 ， 即 轧 制 标 志和 热 压 印 标志 。 
同时 还 规定 了 其 他 标识 ， 如 在 轨 端 刷 漆 以 及 粘贴 标签 等 ， 详 见 相关 标准 。 

钢轨 一 侧 轨 腰 上 轧 制 的 凸 出 标记 顺序 : 生产 厂 标志 一 钢轨 轨 型 (如 60 代表 60kg/m) 一 钢 
轨 钢 牌号 (如 U75VG、U71MnG) 一 制造 年 ( 轧 制 年 度 末 两 位 )、 月 (如 04 代表 轧 制 年 度 为 2004 
年 ; II 代表 3 月 份 轧 制 ，VI 代 表 6 月份 轧 制 )。 

钢轨 另 一 侧 的 轨 腰 上 热 压 印 凹 入 标志 的 顺序 : 钢 厂 代码 一 生产 年 份 一 炉 号 一 连 铸 流 号 一 
连 铸 坯 号 一 钢轨 顺序 号 一 班 别 号 。 各 个 钢 厂 的 热 压 印 标识 不 完全 相同 。 


1.1.5 ”特殊 钢轨 











1， 道岔 钢 轨 
道 伟 部 位 的 钢轨 ， 如 尖 轨 、 办 又 、 翼 轨 、 心 轨 、 护 轨 等 ， 如 图 1.8、 图 1.9、 图 1.10 所 示 。 
2， 异 型 钢轨 





异型 钢轨 是 同一 根 钢轨 ， 两 端的 轨 型 不 一 样 ， 用 于 连接 不 同 轨 型 的 钢轨 (同一 条 线路 )， 
如 图 1.11 所 示 。 一 般 仅 相差 一 个 钢轨 型 号 等 级 ， 如 60kg/m 与 50kg/m、50kg/m 与 
43kg/m 等 。 

特点 : 以 P60 一 50 异型 钢轨 为 例 ， 其 主体 为 一 根 50kg/m 的 钢轨 ， 距 其 一 端 约 600mm 
处 变 成 60kg/m 钢轨 的 截面 , 该 端 600mm 长 度 范围 变 成 60kg/m 钢轨 。 这样, 一端 与 60kg/m 
钢轨 正常 接头 连接 ， 而 另 一 端 可 与 50kg/m 钢轨 接头 连接 。 

长 度 ， 异 型 钢轨 的 长 度 一 般 有 6.25m 和 12.5m 两 种 ， 也 可 按 需 方 要 求 制造 ， 但 一 般 不 
大 于 25m。 

3， 胶 接 绝缘 钢轨 

绝缘 材料 与 钢轨 配件 粘 结 成 一 个 整体 形成 胶 接 绝缘 钢轨 ， 从 而 减少 机 车 辆 对 接头 的 冲 
击 振动 ， 增 加 线路 的 连续 性 和 稳定 性 ， 承 受 巨 大 温度 力 的 作用 ， 进 而 改善 轨道 电路 状况 ， 
提高 钢轨 绝缘 的 可 能 性 ， 延 长 钢轨 绝缘 的 使 用 寿命 。 胶 接 绝缘 钢轨 如 图 1.12 所 示 。 

4. 长 钢轨 
由 钢轨 焊接 而 成 的 长 钢轨 ， 也 称 长 轨 条 ， 如 图 1.13 所 示 。 























图 1.8 尖 轨 图 1.9 经 轨 、 心 轨 图 1.10 辕 又 、 护 轨 


SR 


al 


项 目 1 有 继 轨 道 的 构造 认 知 一 















图 1.11 异型 钢轨 图 1.12 胶 接 绝缘 钢轨 图 1.13 长 钢轨 
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实际 工作 中 编制 钢轨 采购 计划 ， 需 落实 以 下 有 关 事 项 ， 才 能 确定 其 具体 规格 。 

(1) 新 轨 或 旧 轨 (再 用 轨 、 可 修 轨 、 报 废 轨 )。 

(2) 类 型 : 每 米 钢轨 的 重量 ， 即 ，75kg/m、60kg/m、50kgm、43kg/m 等 。 

(3) 长 度 : 标准 长 度 轨 ( 含 标准 缩短 轨 )、 非 标准 长 度 轨 ( 非 标 轨 . 短 轨 、 长 扫 等 )、 道岔 钢轨 ( 尖 
轨 、 缴 又 、 翼 轨 、 心 轨 、 护 轨 等 )。 

(4) 轨 端 有 孔 或 无 孔 。 

(5) 其 他 特殊 要 求 : 全 长 淳 火 、 辆 端 漳 火 、 耐 磨 、 异 型 钢轨 及 胶 接 绝缘 钢轨 等 。 


任务 1.2 钢轨 接头 认 知 


在 有 缝 铁路 轨道 上 ， 钢 轨 与 钢轨 联结 处 称 为 钢轨 接头 ， 用 夹板 和 螺栓 联结 。 接 头 处 轮 
轨 动 力作 用 大 ,养护 维修 工作 量 大 ， 接 头 是 有 颖 轨道 结构 的 薄弱 环节 之 一 。 


区 ED 
下 列 位 置 不 应 有 钢轨 接头 ， 如 不 可 避免 时 ， 应 将 其 焊接 或 胶 接 . 
(1) 明 桥 面 小 桥 的 全 桥 范围 内 。 
(2) 钢 梁 端 部 、 拱 桥 温度 伸缩 颖 和 拱 顶 等 处 前 后 各 2m 范围 内 。 
(3) 设 有 温度 调节 器 的 钢 梁 温度 跨度 范围 内 . 
(4) 钢 梁 的 横梁 顶 上 . 
(5) 平 交道 口 铺 面 范围 内 。 

















1.2.1 接头 分 类 及 结构 形式 
1. 按 其 相互 位 置 分 类 
按 其 相互 位 置 ， 接 头 分 为 相对 式 和 相 错 式 接头 两 种 。 
(1) 相对 式 接头 ， 也 叫 对 接 ， 即 两 股 钢轨 的 接头 左右 相对 ， 如 图 1.14(a) 所 示 。 


(2) 相 错 式 接头 ， 也 叫 错 接 或 相互 式 接头 ， 即 两 股 钢轨 的 接头 错开 布置 ， 如 图 1.14(b) 
所 示 。 























实践 证 明 ， 相 对 式 接头 能 使 左右 钢轨 受 力 均匀 ， 且 有 利于 机 械 化 铺轨 和 旅客 舒适 度 。 
(ZE 


我 国 广泛 采用 相对 式 接头 ， 曲 线 内 股 应 使 用 厂 制 缩短 轨 来 调整 钢轨 接头 位 置 ， 不 得 用 调整 
轨 颖 的 办 法 消除 相 错 量 。 





2. 按 其 对 轨 枕 的 位 置 分 类 
按 其 对 轨 枕 的 位 置 ， 接 头 可 分 为 悬空 式 和 承 垫 式 两 种 。 
(1) 巧 空 式 接头 。 钢 轨 接 头 悬 于 两 根 轨 枕 之 间 ， 如 图 1.15 所 示 。 
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四 | 于 
(a) 对 接 

mn | Le | 

dQ 





(b) 错 接 
图 1.14 ”接头 相对 形式 图 1.15 普通 悬空 式 接头 


(2) 承 热 式 接头 。 钢 轨 接 头 压 于 轨 枕 之 上 ， 又 分 为 单 桩 和 双 枕 承 垫 式 两 种 。 

单 枕 承 垫 式 接头 当 列 车 通过 时 会 使 轨 枕 左右 摇动 ,不 稳定 ， 故 很 少 采 用 。 

双 枕 承 热 式 接头 如 图 1.16、 图 1.17 所 示 。 双 枕 承 垫 式 接头 主要 用 于 需要 加 强 线路 接头 
的 地 方 (如 异型 接头 二 绝缘 接头 等 )， 以 保证 接头 有 足够 的 强度 和 位 置 稳定 ， 也 用 得 很 少 

实践 证 明 ， 巧 宅 式 接头 的 受 力 条 件 较 好 ,结构 简单 ， 便 于 维修 和 养护 。 

3， 按 其 用 途 和 性 能 分 类 

按 其 用 途 和 性 能 ， 接 头 可 分 为 普通 接头 与 异型 接头 、 导 电 接头 与 绝缘 接头 、 伸 缩 接 头 
与 冻结 接头 、 胶 结 绝缘 接头 等 。 

(1) 普通 接头 : 同类 型 钢轨 的 接头 ， 如 图 1.15 所 示 。 

(2) 异型 接头 ， 不 同类 型 钢轨 的 接头 ， 使 用 异型 夹板 ， 如 图 1.16 所 示 。 


[ZE 
正 线 上 不 同类 型 钢轨 必须 采用 异型 钢轨 和 连接， 站 线 上 不 同类 型 钢轨 应 采用 异型 钢轨 连接 。 

在 临时 工程 、 抢 险工 程 等 特殊 情形 使 用 异型 夹板 必须 加 强 看 守 并 及 时 更 换 

(3) 导电 接头 ， 轨 间 用 两 根 Smm 左右 镀 锌 铁丝 连接 ， 作 为 轨道 电路 或 牵引 电流 回路 

于 自动 闭塞 及 电力 牵引 区 段 ， 如 图 1.18 所 示 。 

(4) 绝缘 接头 : 用 于 隔断 自动 闭塞 分 区 信号 电流 ， 在 钢轨 、 夹 板 与 螺栓 之 间 、 螺 栓 

孔 四 周 以 及 轨 端 之 间 用 尼龙 绝缘 套 管 和 尼龙 绝缘 垫 片 将 电流 隔断 ， 如 图 1.19、 图 1.20 

所 示 。 
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图 1.19 绝缘 接头 (单位 ， mm) 图 1.20 绝缘 接头 

(5) 胶 接 绝缘 接头 : 将 钢轨 和 夹板 用 高 强度 绝缘 胶粘剂 胶合 成 一 整体 的 接头 , 如 图 1.12 
所 示 。 

(6) 仲 缩 接 头 ， 也 称 温 度 调 节 器 或 尖 轨 接头 ,- 将 接头 以 尖 轨 的 形式 联结 。 轨 端 伸缩 量 
较 大 时 采用 ， 如 无 颖 线路 或 温度 跨度 大 于 100m 的 两 跨 钢 梁 活 动 端的 钢轨 接头 ， 如 图 1.21 
所 示 。 

(7) 冻结 接头 ”用 月 牙 热 片 填塞 螺栓 孔 阻 止 钢轨 自由 伸缩 的 接头 ， 如 图 1.22 所 示 。 


通 长 热 板 ”基本 轨 














图 1.21 伸缩 接头 图 1.22 冻结 接头 
1.2.2 ”接头 配件 
1. 构成 及 作用 








(1) 构成 : 包 插 夹板、 螺栓、 螺母、 垫圈 等 。 
(2) 作用 : 联结 两 根 定 长 的 钢轨 以 保持 连续 的 轨 线 ， 并 传递 和 承受 有 关 作用 力 和 弯 矩 。 
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2. 夹板 

夹板 是 钢轨 与 钢轨 之 间 的 连接 紧 固 配件 ， 如 图 1.23 所 示 。 

(1) 作用 : 承受 弯 矩 、 传 递 纵 向 力 、 阻 止 钢轨 伸缩 。 

(2) 特点 : 四 每 块 夹板 上 有 6 个 螺栓 筷 ， 圆 形 孔 与 长 圆 筷 相 间 ， 钢 轨 蛇 栓 孔 与 螺栓 直 
径 ， 以 及 夹板 圆 形 螺栓 孔 与 螺栓 直径 都 有 差 值 ， 钢 轨 可 以 在 预 留 轨 缝 值 范 围 内 随 轨 温 变化 
而 伸缩 ，@ 夹 板 与 钢轨 接触 的 上 下 两 面 均 为 斜坡 ， 横 入 轨 腰 空间 但 不 贴 住 轨 腰 ， 当 夹板 稍 
有 磨耗 ， 可 重新 拧紧 螺栓 ， 保 持 接头 联结 的 牢固 。 
























































图 1.23 “接头 夹板 
(3) 断面 及 尺寸 。 目 前 我 国标 准 钢轨 使 用 的 夹板 主要 为 双 头 式 夹板 ，60kg/m 钢轨 夹板 
如 图 1.24 所 示 。 
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图 1.24 60kg/m 钢轨 接头 夹板 尺寸 
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各 种 双 头 夹板 的 尺寸 见 表 1-3。 
表 1-3 双 头 夹板 尺寸 (mm) 


适用 钢轨 类 
型 (kg/m) 夹板 长 





75 














图 1.25” 接头 夹板 螺栓 方向 里 外 相间 

3， 接头 螺栓 、 螺 母 及 垫圈 

接头 螺栓 、 螺 母 是 钢轨 接头 处 用 来 夹 紧 夹 板 和 钢轨 的 配件 。 

(1) 作用 :牢固 可靠 地 联结 夹板 与 钢 罗 ， 使 它们 贴 合 紧 密 ， 在 轨 温 变化 时 确保 轨 端 
能 在 两 夹板 间作 有 限 的 伸缩 、 移 动 ， 释 放 部 分 温度 应 力 ， 维 持 线 路 稳定 。 

(2) 特点 。 

@ 螺栓 由 螺栓 头 、 颈 和 杆 组 成 ， 螺 杆 的 长 度 和 直径 与 钢轨 型 号 相 适 应 。 螺 栓 分 10.9 
和 8.8 两 级 (相当 于 抗 拉 强 度 为 109Nmm2、88N/mm2)，10.9 级 螺栓 直径 为 24mm，8.8 级 螺 
栓 直 径 分 为 24mm 和 22mm 两 种 。 接 头 螺栓 外 形 如 图 1.26 所 示 。 


















图 1.26 ”60kg/m 钢轨 接头 夹板 螺栓 (单位 ，mm) 
@ 螺栓 各 部 分 的 尺寸 见 表 1-4。 螺 栓 的 主要 机 械 性 能 见 表 1-5。 
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表 1-4 螺栓 各 部 分 的 尺寸 (mm) 


适用 范围 








75kg/m 钢轨 









60kg/m 钢轨 








50kg/m 钢轨 








50kg/m 钢轨 








螺栓 等 级 
10.9 
8.8 
加 螺母 由 A5 
在 30” 倒 角 面 制 上 
形 两 种 ， 可 以 防止 
原 亚 下 
正 线 采用 10.9 


抗 拉 强 度 屈服 极限 洛 氏 硬度 HRC 


1040 
50 





43/38kg/m 钢轨 





表 1-5 螺栓 的 主要 机 械 性 能 


螺栓 等 级 标志 


媒 帽 为 平 锥 头 
絮 帽 为 半圆 球 
头 ， 加 两 圈 突 棱 


34/41 


bv。 | 

度 螺 母 均 为 10 级， 其 载荷 应 力 为 1 060MP 
4 高 和 宽 各 1mm 的 凸 阐 ， 普 通 螺 母 不 作 标记 。 热 圈 断 面 形 状 有 圆 形 
螺母 松动 。 
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钢 制 造 ， 高 强 a。 高 强度 螺母 








级 高 强 戏 接头 螺栓 和 高 强度 平 垫圈 ,站 线 采 用 8.8 级 高 强度 接头 螺栓 和 单 层 


@ 普通 轨道 接头 螺栓 拧紧 扭矩 标准 见 表 43-6。 当 扭矩 不 足 时 ， 不 得 低 于 规定 值 100N 。m。 






单位 


钢轨 


表 1-6 ”接头 螺栓 扭矩 标准 










25m 钢轨 





12.5m 钢轨 


最 高 、 最 低 轨 温差 >85C 最 高 、 最 低 轨 温差 二 85C 
60 及 以 上 50 43 60 及 以 上 50 43 43 








旦 恰 
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C 值 
注 ; 人 





C 值 为 接头 隆 
2， 高 强度 绝缘 接头 螺栓 扭矩 不 小 于 700N 。m。 


1.2.3 接头 预 留 轨 缝 


6 
力 及 道 床 阻力 限制 钢轨 自由 伸缩 的 数值 ; 








有 颖 轨道 在 钢 


轨 接 头 (冻结 接头 除外 ) 处 必须 预 留 有 一 定 的 缝 除 ， 以 适应 钢轨 热心 冷 缩 


的 需要 ， 此 缝 际 称 为 轨 缝 。 
受 钢 轨 、 接 头 夹板 及 螺栓 尺寸 限制 ， 在 构造 上 能 实现 的 轨 端 最 大 缝 际 值 ， 称 为 构造 


轨 缝 。 
二 人 


机 
项 目 1 有 颖 轨道 的 构造 认 知 二 于 > 








. 轨 颖 计算 
(1) 影响 因素 : 预 留 轨 缝 的 大 小 要 考虑 颖 钢轨 长 度 、 轨 温 变 化 及 钢轨 线 膨胀 系数 等 因素 


(2) 预 留 条 件 : 当 轨 温 降 至 最 低 时 轨 链 小 于 或 等 于 构造 轨 终 ， 接头 螺栓 不 会 因 受 前 力 
而 拉 断 、 拉 弯 ， 当 轨 温 升 至 最 高 时 轨 缝 大 于 或 等 于 零 ， 轨 端 不 会 项 严 而 发 生 支 嘴 。 


G) 计算 公式 :而 =aL(727D+ 扣 
式 中 一 一 预 留 轨 颖 (mm); 


a 一 一 钢 的 线 膨胀 系数 ， 为 0.011 8mm/(m * CC); 
一 一 钢轨 长 度 (m); 


到 当地 中 间 轨 温 (CC)， 其 计算 公式 为 7 (ToeetTwo)， 其 中 Tow、Ton 为 当地 万 
| CC); 






































2， 有关 规定 

(1) 对 25m 长 的 钢轨 ， 只 允许 铺设 在 当地 历史 最 高 、 最 低 轨 温差 为 100C 以 下 的 地 区 ， 
否则 应 个 别 设计 。 

(2) 25m 钢轨 地 段 , 铺轨 轨 终 时 的 轨 温 限制 范围 为 (7,-30'C) 一 (T+30'C); 12.5m 钢轨 地 
段 ， 轨 温 不 受 限制 。 

(3) 最 高 、 最 低 轨 温差 小 于 “85'C 地 区 ， 按 上 式 计算 预 留 轨 颖 后 ， 可 据 实 将 轨 终 值 减 小 
1 一 2mm， 相 应 地 轨 温 限制 范围 相应 地 降低 3'C7'C。 

(4) 特殊 条 件 下 全 在 轨 温 限制 范围 以 外 更 换 的 .25Sm 钢轨 ， 必 须 在 轨 温 限制 范围 内 调整 
轨 颖 ， 使 其 符合 以 上 规定 的 标准 。 


~、 个 职 业 贴 吉 

有 颖 轨道 接头 轨 颖 应 均匀 设置 一般 宜 按 8mm 取 值 , 每 千 米 轨 颖 总 误差 : 25m 钢轨 地 段 不 
得 大 于 十 80mm，12.5m 钢轨 地 段 不 得 大 于 土 160mm， 钢 轨 绝 缘 接 头 轨 颖 不 得 小 于 6mm。 
1.2.4 ”接头 相 错 量 及 轨 节 长 度 偏差 


(1) 直线 地 段 相 对 式 接头 两 股 钢轨 位 置 相对 偏差 ( 相 错 量 ) 不 应 大 于 40mm， 曲线 地 段 不 
应 大 于 40mm 加 缩短 量 的 一 半 。 

(2) 直线 地 段 同一 轨 节 宜 选择 长 度 公差 相同 的 钢轨 配对 使 用 , 公差 相差 不 得 大 于 3mm， 
并 应 前 后 左右 随时 调整 抵消 。 








任务 wi3i9 负 枕 久生 | 


ee te 
作用 :支承 钢轨 并 保持 钢轨 的 位 置 、 轨 距 和 方向 ， 承 受 钢轨 传 来 的 各 向 压力 ， 并 传 布 
于 道 床 。 
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1 AN 汪 二 
于 铁路 轨道 构造 
要 求 : 轨 枕 应 具有 必要 的 坚固 性 、 耐 入 性 和 弹性 ， 并 便于 固定 钢轨 。 
种 类 ， 按 用 途 分 普通 轨 枕 、 岔 枕 和 桥 枕 等 ， 按 材料 分 木 枕 、 混 凝 土 枕 和 钢 枕 等 。 
1.3.1 木 枕 


木 枕 也 称 枕 木 ， 是 由 木材 制 成 的 轨 枕 。 经 防腐 处 理 的 木 枕 称 为 油 枕 ， 如 图 1.27 所 示 。 
未 经 防腐 处 理 的 木 枕 称 为 素 枕 ， 如 图 1.28 所 示 。 












































图 1.27 油 枕 图 1.28 素 枕 


1. 分 类 
木 枕 按 用 途 可 分 为 普通 木 棕 、 木 偏 害 和 木 烽 枕 等 几 种 ， 如 图 1.29、 图 1.30、 图 1.31 所 
示 。 其 中 普通 木 枕 又 可 分 为 1、 下 两 类 ;1 类 木 枕 多 用 于 正 线 ， 本 类 木林 用 于 站 线 。 
: | 





图 1.30 木 岔 枕 图 1.31 木 桥 枕 





宣 铺设 木 枕 的 地 段 如 下 。 
(1) 铺设 森 岔 枕 的 正 线 道 全 两 端 名 50 根 轨 枕 ， 销 设 木 岔 机 的 站 线 道 翁 两 端 各 15 根 轨 枕 。 
(2) 明 桥 面 桥 的 桥 台 挡 奎 墙 范围 内 及 两 端 各 15 根 轨 枕 (有 护 轨 时 应 延至 梭 头 外 不 少 于 5 根 
轨 枕 )， 
(GG) 脱轨 器 及 铁 鞋 制 动 地 段 ， 
(4) 铺设 木 枕 的 两 相 邻 地 段 间 的 长 度 小 于 50m 的 地 段 。 


Er 






-| 


项 目 1 有 绒 轨 道 的 构造 认 知 二 > 














2. 断面 尺寸 与 长 度 
木 枕 的 断面 一 般 为 矩形 , 普通 木 枕 的 标准 长 度 为 250cm, 木 岔 枕 长 度 为 260 一 480cm( 按 
20cm 晋级 )， 木 桥 枕 截面 尺寸 因 主 梁 (或 纵 梁 ) 中 心间 距 的 大 小 而 异 ， 断 面 形状 如 图 1.32 所 示 。 


16 15 el 
| 加 
22 20 F 一 22 
24 


(a) 普通 木 枕 (b) 岔 枕 (c) 桥 枕 
图 1.32 木 枕 横断 面 (单位 ; cm) 
各 种 木 枕 的 长 度 与 断面 尺寸 见 表 1-7。 
























































表 1-7 木 枕 尺寸 
类 型 分 类 长 度 (cm) 项 宽 (cm) 底 宽 (cm) 厚度 (cm) 
er ED A ET 1 
| | as 
岔 枕 a 24 16 
22 
300 20 24 
26 
到 28 
24 30 
桥 枕 24 30 
20 22 
20 24 
420 一 480 22 26 
22 28 
24 30 
3， 优 缺点 
(1) 优点 : 绝缘 性 能 好 ， 弹 性 好 ， 与 钢轨 的 联结 较 简便 ， 易 于 加 工 制作 ， 运 输 、 铺 设 、 





养护 维修 方便 ， 成 本 低 等 。 
(2) 缺点 : 弹性 不 一 致 ， 轨 道 几 何 形 位 不 易 有 效 保持 ， 易 腐朽 、 磨 损 ， 使 用 寿命 短 ， 
耗 用 大 量 宝贵 的 木材 等 。 
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i) 


“和 铁路 轨道 构造 














木 枕 使 用 规定 如 下 。 
(1) 接头 处 应 用 质量 较 好 的 木 枕 。 
(2) 铺设 木 枕 时 应 宽 面 在 下 ， 顶 面 与 底面 同 宽 时 应 使 树 心 一 面向 下 。 


7 了 | 


1.3.2 ”混凝土 枕 

混凝土 枕 是 使 用 钢筋 混凝土 制作 的 轨 枕 。 由 于 铁路 向 高 速 、 重 载 发 展 和 考虑 环保 及 社 
会 可 持续 发 展 ， 用 混凝土 枕 代替 木 枕 已 成 为 发 展 方向 。 

1， 优 缺点 

(1) 优点 : 自重 大 (I、 开 型 轨 枕 约 为 220 一 250kg， 贡 型 轨 枕 约 为 50kg)， 尺 寸 统一 ， 
轨道 弹性 均匀 ， 轨 道 的 稳定 性 高 ， 道 床 阻 力 高 ， 利 于 提高 横向 稳定 性 ， 材 源 丰 富 ， 不 受气 
候 、 腐 朽 、 虫 性 等 影响 ， 使 用 寿命 长 。 

(2) 缺点 ; 弹性 差 、 扣 件 复杂 、 绝 缘 性 能 低 > 更 换 较 困难 等 。 

2， 类 型 

混凝土 枕 按 配 筋 方式 可 分 为 普通 钢筋 混凝土 枕 和 预 应 力 钢筋 混凝土 枕 两 大 类 。 

普通 钢筋 混凝土 枕 抗 弯 能 力 差 > 容易 开裂 失效 ， 目 前 已 淘汰 ， 预 应 力 钢筋 混凝土 枕 通 
过 预 应 力 弥 补 了 这 方面 的 不 是 ;目前 已 得 到 广泛 应 用 。 

预 应 力 钢筋 混凝土 枕 又 可 分 为 普通 混凝土 枕 、 混 凝 土 宽 枕 、 双 块 式 轨 枕 、 电 容 枕 、 混 
凝 土 桥 枕 和 混凝土 岔 移 等 几 种 。 

3， 普 通 混凝土 枕 

1) 适用 范围 

目前 我 国 使 用 的 混凝土 轨 枕 分 为 三 大 类 型 ， 与 不 同 轨道 类 型 配套 使 用 ， 混 凝 土 枕 的 名 
称 与 适用 范围 见 表 1-8。 







































































表 1-8 混凝土 枕 的 名 称 与 适用 范围 






S-1 型 预 应 力 混凝土 枕 丝 79 型 预 应 力 混凝土 枕 中 、 轻 型 轨道 
S-2、 厂 2 型 预 应 力 混凝土 枕 | 筋 ( 丝 )81 型 预 应 力 混凝土 枕 重 、 次 重型 轨道 | 开 型 
S-3 型 预 应 力 混凝土 枕 与 75kg/m 钢轨 配套 用 钢丝 混凝土 枕 | 特 重型 轨道 




















注 ，S 一 一 配 筋 采用 高 强度 钢丝 ; 
本 一 配 筋 采 用 高 强度 钢筋 ; 
1、2、3 一 一 轨 枕 生产 的 先后 顺序 ， 又 表示 混凝土 轨 枕 强度 等 级 的 发 展 。 


2) 截面 与 长 度 
截面 均 为 上 窄 下 宽 的 梯形 ， 支 承 钢轨 的 部 位 称 承 轨 台 ， 人 台面 设 1 : 40 的 轨 底 坡 。 
I 型、 本 型 混凝土 枕 长 度 为 2.5m， 了 U 型 混凝土 枕 长 度 原 设计 为 2.6m， 为 适应 不 同 线路 
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wy 


由 
项 目 1 有 颖 轨道 的 构造 认 知 二 于 > 














的 需要 ， 同 时 有 2.5m 和 2.6m 两 种 长 度 ， 其 结构 强度 相同 。 
3) 特点 
S-1 型 (简称 I 型 ) 轨 枕 ， 存 在 结构 薄弱 、 中 间 截 面 承载 能 力 低 、 使 用 条 件 与 承载 能 力 不 
相 匹配 等 缺陷 ， 已 停止 生产 。 
S-2、 二 2 型 (简称 开 型 ) 轨 枕 是 按 年 运 量 60Mt、 机 车 轴 重 25t、 货 车 轴 重 23t、 最 高 行车 
速度 120km/h、 铺 设 60kg/m 钢轨 设计 的 。 
S-3 型 (简称 三 型 ) 轨 枕 ， 如 图 1.33、 图 1.34 所 示 。 根 据 扣 件 类 型 ， 承 轨 台 分 为 有 挡 户 
和 无 挡 肩 两 大 类 。 有 挡 肩 轨 枕 适用 于 直线 或 R 宇 300m 的 曲线 轨道 ; 无 挡 肩 轨 枕 适用 于 直线 
或 三 350m 的 曲线 轨道 。 






















































































1.34 ”了 TU 型 混凝土 枕 
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4. 混凝土 宽 枕 


混 凝 寺 
宽 542mm， 





如 图 1.35 所 示 。 


:生铁 路 轨道 构造 





(1) 优点 : 质量 大 (每 块 约 500kg)， 底 面积 大 (宽度 约 为 混凝土 枕 


低 道 帮 应 力 和 变形 ， 轨 道 变 形 











宽 轨 枕 采 上 





(2) 缺点 : 缝隙 封闭 层 施 工 工艺 复杂 。 


(3) 适 
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月 : 大 型 客 货 站 场 、 长 大 隧道 和 行车 密度 大 的 线路 。 


上 宽 枕 简 称 宽 轨 枕 ， 俗 称 轨 枕 板 。“ 筋 -82” 预 应 力 钢筋 混凝土 宽 轨 枕 长 2 500mm， 





4 一 倍 )， 能 有 效 地 降 


比 木 枕 或 混凝土 枕 轨道 大 为 减少 ， 轨 道 平 顺 性 、 稳 定性 好 ; 
密 铺 式 (每 千 米 铺设 1 760 根 )， 每 块 净 间 隔 约 为 2.6cm， 外 观 整洁 美观 。 











































图 1.36 混凝土 宽 枕 
5， 双 块 式 轨 枕 
双 块 式 轨 枕 在 高 速 铁 路 、 客 运 专线 中 使 用 较 多 ， 如 图 1.37 所 示 。 
(1) 优点 : 体积 小 ， 容 易 与 混凝土 道 床 成 为 一 个 整体 ， 构 成 刚性 道 床 ， 受 力 均匀 ， 线 


路 几何 尺寸 容易 保持 ， 线 路 平顺 性 、 稳 定性 好 。 
(2) 缺点 : 施工 过 程 的 定位 、 控 制 较 难 。 


(3) 适 
"。28 。 




















: 适合 高 速 铁路 、 客 运 专线 无 玫 





FE 轨道 。 








6， 电 容 枕 
电容 枕 是 配合 电 务 设备 使 
7， 混凝土 桥 枕 
混凝土 桥 枕 是 桥梁 地 段 使 
必须 使 用 设置 有 基 轨 和 护 轮 轨 
因为 护 轨 两 端 在 桥梁 外 要 








1.37” 双 块 式 混凝土 轨 枕 








用 的 混凝土 轨 枕 ， 如 图 1.38 所 示 s 











的 混凝土 轨 枕 ， 如 图 39 所 示 。 需 设置 护 轮 轨 的 有 邦 桥 ， 
承 轨 槽 的 桥 枕 。 
弯 折 在 一 起 ( 弯 折 部 分 不 小 于 5m), 并 且 要 交 于 轨道 中 心 (将 轨 


和 和 斜 切 ， 结 成 梭 头 )， 所 以 在 弯 折 部 分 轨 枕 的 殷 轨 承 轨 槽 与 基本 轨 承 轨 槽 距离 都 不 一 样 ， 在 
此 需 布置 10 根 螺栓 孔 位 置 不 同 的 桥 枕 :在 桥 上 平 直 段 部 分 ， 两 承 轨 档 间距 离 则 一 样 。 








图 1.38 电容 枕 
8， 混凝土 岔 枕 














道岔 地 段 使 用 的 混凝土 岔 枕 如 图 1.40 所 示 。 预 应 力 混凝土 岔 枕 具有 稳定 性 高 、 易 于 
持 轨 道 几 何 形 位 的 特点 ， 强 化 了 轨道 结构 ， 适 于 高 速 和 重 载 ， 特 别 是 对 无 缝 道岔 的 使 用 更 








具有 积极 的 意义 。 
9， 其 他 新 型 混凝土 枕 








1.39 混凝土 桥 枕 
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其 他 新 型 混凝土 枕 有 弹性 轨 枕 、 梯 子 式 轨 枕 和 框架 式 轨 枕 等 。 


1.3.3 ” 轨 枕 铺设 标准 


1， 轨 枕 类 型 
1) 小 半径 曲线 





















































曲线 用 混凝土 枕 。 











线 半径 小 于 300m 的 地 段 ， 正 线 应 铺设 小 半径 曲线 用 混凝土 枕 ， 站 线 宜 铺设 小 半径 


29. 








2) 道岔 区 前 后 


与 正 线 道 偏 相 连 的 轨道 、60kg/m 及 以 上 钢轨 混凝土 岔 枕 的 道岔 区 前 后 两 端 各 50 根 ( 后 
含 命 枕 )， 轨 枕 应 采用 本 型 混凝土 枕 ， 每 千 米 铺设 轨 枕 根 数 及 扣 件 类 型 与 正 线 一 致 ， 道 全 
局 必 全 全 鬼 宁 与 命 枕 同 类 型 轨 枕 ， 如 图 1.41 所 示 。 











图 1.40 混凝土 贫 枕 图 1.41 道岔 区 前 后 两 端 轨 枕 





宽 枕 
基 ( 基 底 ) 坚 实 、 稳 定 、 排 水 良好 的 大 型 客站 内 宜 铺 设 混 凝 土 宽 枕 (1 760 根 / 千 米 )。 
4) 混凝土 桥 枕 与 岔 枕 
设 护 轨 的 有 帮 桥 面 ， 应 铺设 混凝土 桥 枕 所 道岔 应 优先 选择 混凝土 贫 枕 。 
5) 不 同 枕 下 基础 过 渡 
木 枕 与 混凝土 宽 枕 、 整 体 道 床 及 其 他 新 型 轨 下 基础 之 间 ， 宜 用 混凝土 轨 枕 过 渡 ， 其 长 
度 不 宜 小 于 10m。 其 他 站 线 次 要 站 线 困难 条 件 下 可 适当 缩短 。 
6) 接头 过 渡 
不 同类 型 轨 枕 不 应 混 铺 ” 不 同类 型 的 轨 枕 的 分 界 处 如 有 普通 钢轨 接头 时 ， 应 保持 同类 
型 轨 枕 延伸 至 钢轨 接头 外 5 根 以 上 。 
2， 轨 枕 铺设 根 数 


1) 每 千 米 最 少 、 最 多 铺设 轨 枕 数量 
我 国 铁路 规定 ， 每 千 米 最 少 铺设 轨 枕 根 数 均 为 1 440 根 。 每 公里 线路 最 多 铺设 的 轨 枕 


根 数 ， 木 枕 为 1 920 根 ， 工 型 、 开 型 混凝土 枕 为 1 840 根 ， 弄 型 混凝土 枕 为 1 667 根 ， 混 凝 
土 宽 枕 为 1760 根 。 


2) 加 强 轨 枕 地 段 

(1) 正 线 铺设 开 型 混凝土 枕 及 木 枕 地 段 ， 符 合 下 列 条 件 之 一 的 应 加 强 。 

@ 半径 为 800m 及 以 下 的 曲线 地 段 。 

@ 坡度 大 于 1.2% 的 下 坡地 段 。 

@ 长 度 300m 及 以 上 且 铺 设 木 枕 的 隧道 内 。 

(2) 加 强 办 法 : 开 型 混凝土 枕 每 千 米 增加 80 根木 枕 每 千 米 增加 160 根 ; 条 件 重合 时 
只 增加 一 次 ， 但 不 能 超过 前 述 允 许 最 大 铺设 数量 。 

3， 轨 枕 的 间距 

1) 有 缝 线路 的 轨 枕 间距 

有 颖 线路 的 轨 枕 间距 不 完全 平均 分 布 。 为 加 强 接头 ， 悬空 式 接头 处 的 轨 枕 间距 c 要 比 
钢轨 中 部 的 轨 枕 间距 a 小 ， 而 a 与 c 之 间 还 有 一 个 过 渡 的 轨 枕 间距 bp， 一般 a>>b>c。 
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接头 处 两 根 轨 枕 的 间距 c 可 根据 接头 构造 而 定 : 对 于 50kg/m 及 以 上 钢轨 ， 木 枕 接头 间 
距 为 440mm， 混 凝 土 枕 接头 间距 为 540mm:; 43kg/m 及 以 下 钢轨 c 值 均 采 用 500mm。 

有 颖 轨道 轨 枕 间距 见 表 1-9。 无 颖 轨道 轨 枕 间距 见 后 面相 关 项 目 内 容 。 

2) 轨 枕 位 置 的 标记 

轨 枕 的 位 置 应 用 白 油漆 标记 在 顺 计算 里 程 方向 左 股 钢轨 内 侧 的 轨 腰 上 ， 曲 线 地 段 标记 
在 外 股 钢轨 内 侧 的 轨 腰 上 。 各 标记 位 置 与 轨 端 距离 的 误差 不 得 大 于 10mm。 轨 枕 应 按 标 记 
位 置 方正 铺设 ， 并 应 与 线路 中 线 垂直 。 


表 1-9 有 缝 轨 道 轨 枕 间距 表 


pa 每 节 钢 轨 | 林 枕 mm) | 混凝土 枕 [mm) 
| 和 | 
1600 2 
on | 7 | 0 | sm | Gm) sa0 | ss | eo 
12.5 1760 580 540 569 570 
1840 550 540 544 544 



















































































CE I920 | 24 | 40.| 49 | s50 | 一 | 一 | 一 
m 
sOkg/m 1600 537 635 540 579 630 


1680 487 605 540 573 598 
250 [eo 35 | 0 | 5 | sn 
1840 459 550 540 538 544 
1920 F748 ~ | 40 | Hd | 一 | 一 | 一 
l40 | 18 | 50 | 6 十 720 | 50 | 604 | 720 
同 20 | | so0 eg | es | so0 | oo 
3 12.5 1600 564 640 500 564 640 
1680 500、 | 559 | 605 500 | 559 | 605 
1760 541 575 500 541 575 














任务 1.4 轨道 扣 件 认 知 一  . 


扣 件 是 用 来 联结 钢轨 与 轨 枕 的 。 

要 求 : 扣 件 必 须 具 有 足够 的 强度 、 耐 久 性 和 一 定 的 弹性 ， 能 长 效 保持 可 靠 联结 和 阻止 
钢轨 与 轨 枕 的 相对 移动 ， 具有 缓冲 减 震 作 用 、 绝 缘 性 能 等 ; 同时 还 应 构造 简单 、 使 用 方便 。 

类 型 : 混凝土 枕 扣 件 和 木 枕 扣 件 两 大 类 型 。 


1.4.1 混凝土 枕 扣 件 


1， 扣 件 性 能 要 求 

(1) 具有 足够 的 扣压 力 。 要 求 扣 件 的 纵向 阻力 大 于 道 床 的 纵向 阻力 。 我 国 每 根 轨 枕 的 
纵向 阻力 约 为 10kN, 一 组 扣 件 的 纵向 阻力 以 15 一 25kN 为 宜 ,与 之 相应 的 扣压 力 约 为 10kN。 
当然 扣压 力也 不 宜 太 大 ， 否 则 会 使 扣 件 弹性 急剧 下 降 ， 影 响 扣 件 使 用 寿命 。 

(2) 具有 适当 的 弹性 。 适当 的 弹性 可 减 小 荷载 的 冲击 作用 ， 减 小 簧 下 振动 加 速度 ， 延 
长 部 件 使 用 寿命 。 扣 件 弹 性 主要 由 橡胶 垫 板 和 弹 条 等 部 件 提供 。 
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(3) 具有 一 定 的 轨 距 和 水 平 调整 量 。 

(4) 具有 绝缘 性 能 。 

2. 扣 件 类 型 

目前 混凝土 枕 使 用 的 主 型 扣 件 为 弹 条 工 型、[ 型、 三 型 扣 件 ， 扣 板式 扣 件 在 某 些 地 段 
还 在 使 用 。 
1) 扣 板式 扣 件 

(1) 组 成 : 扣 板式 扣 件 由 扣 板 、 螺 纹 道 钉 、 弹 答 垫 圈 、 铁 座 和 绝缘 缓冲 垫 板 及 绝缘 组 
冲 垫 片 组 成 ，70 型 扣 板式 扣 件 如 图 1.42 所 示 。 
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1.42” 扣 板式 扣 件 (单位 mm) 


1 一 螺纹 道 钉 ，2 一 螺 帽 ，3 一 平 垫 圈 ! 4 一 弹 筑 垫圈 ;5 一 扣 板 ;6 一 铁 座 ; 
7 一 绝缘 缓冲 垫 片 ，8 一 绝缘 缓冲 垫 板 ;9 一 衬 垫 





a 





上 下 
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(2) 扣 板 号 码 选用 。 当 螺纹 道 钉 孔 中 心 至 轨 底 边缘 的 距离 为 33mm 时 ， 选 用 的 扣 板 号 
码 定 为 0 号， 距离 为 35mm 时 定 为 2 号 扣 板 ， 以 后 每 增加 2mm， 扣 板 号 码 也 相应 增加 。 一 
块 扣 板 上 下 两 面 制 成 不 同 但 相 邻 的 两 个 号 码 ， 在 调整 轨 距 时 可 翻转 使 - 般 在 轨 型 相同 
的 轨道 上 ， 为 适应 不 同 轨 距 的 需要 ， 有 3~4 种 扣 板 ， 即 6 一 8 个 号 码 就 能 足 要求 。 

目前 ， 对 50kg/m 钢轨 配 有 0 一 2、4 一 6、8 一 10、12 一 14 和 16 一 18 共 5 种 扣 板 ，10 个 
号 码 ， 对 43kg/m 钢轨 配 有 8 一 10、12 一 14、16 一 18、20 一 22 和 24 一 26 共 5 种 扣 板 ，10 
个 号 码 。 在 钢轨 接头 处 ， 因 夹板 影响 扣 板 铺 设 ， 另 设计 有 接头 专用 扣 板 ， 也 可 将 扣 板 端 头 
靠 轨 底 的 一 端 切 去 12mm 来 代替 。 

(3) 做 法 。 锚 固 道 钉 (用 硫黄 水 泥 砂浆 将 螺纹 道 条 锚固 在 承 轨 台 的 预 留 孔 中 ); 在 挡 肩 前 
放 惫 绝缘 缓冲 挡 肩 垫 片 和 铁 座 ; 螺纹 道 钉 上 安装 一 块 扣 板 、 弹 繁 垫 圈 和 平 垫 圈 ， 扣 板 的 一 
端 压 紧 钢 轨 底 部 顶 面 ， 同 时 顶 住 轨 底 侧面 ， 上 紧 螺母 扣 住 钢轨 ; 

(4) 优 缺 点 。 

优点 : 扣 板式 扣 件 零件 简单 ， 调 整 轨 距 比较 方便 * 

缺点 ;弹性 和 扣压 力 较 低 ， 在 使 用 过 程 中 容易 松劲 ; 

适用 :50kg/m 及 以 下 钢轨 的 线路 上 。 

2) 弹 条 型 扣 件 

(1) 组 成 : 由 @ 形 弹 条 、 螺 纹 道 钉 ~ 螺母 、 平 垫圈 、 轨 距 挡 板 、 挡 板 座 及 弹性 橡胶 垫 板 
等 组 成 。60kg/m 钢轨 用 弹 条 工 型 扣 件 如 图 1.43 所 示 。 

(2) 弹 条 : 由 直径 为 13mm 的 60SizMn 或 55SizMn 热 轧 弹簧 圆 钢 制 成 ， 有 A、B 两 种 
型 号 ， 其 中 A 型 弹 条 较 长 。50kg/m 钢轨 除 使 用 .14 号 接头 轨 距 挡 板 时 安装 B 型 弹 条 外 ， 其 
余 均 安装 A 型 弹 条 ;“60kg/m 钢轨 则 一 律 安装 B 型 弹 条 。 

(3) 轨 距 挡 板 : 50kg/m 钢轨 用 轨 距 挡 板 分 中 间 和 接头 两 种 ， 每 种 又 分 14 和 20 两 个 号 
码 ，60kg/m 钢轨 用 轨 距 挡 板 仅 一 种 ， 分 6、10 两 个 号 码 。 

(4) 挡 板 座 : 两 斜面 的 厚度 不 同 ， 可 调换 使 用 , 起 调整 轨 距 的 作用 。50kg/m 钢轨 有 2 一 
4 和 0 一 6 两 种 号 码 ， 而 60kg/m 钢轨 只 有 2 一 4 一 种 号 码 。 

(5) 缺点 : 对 于 重型 和 特 重型 轨道 ， 弹 条 型 扣 件 能 力 不 足 ， 主 要 表现 为 弹 条 的 扣压 
力 不 足 和 弹 程 偏 小 ， 安 全 强度 储备 不 足 ， 弹 条 损坏 较 多 ， 在 曲线 地 段 扣 件 沿 混凝土 枕 挡 肩 
上 滑 ， 引 起 挡 肩 破损 和 轨 距 扩大 。 

3) 弹 条 工 型 扣 件 

弹 条 开 型 扣 件 如 图 1.44 所 示 。 

(1) 特点 : 弹 条 开 型 扣 件 除 弹 条 采用 新 材料 重新 设计 外 ， 其 余部 件 与 弹 条 I 型 扣 件 通 
， 仍 为 带 挡 肩 、 有 螺栓 扣 件 ， 轨 距 的 调整 仍 用 轨 距 挡 板 和 挡 板 座 的 不 同 号 码 相 互 调配 。 
为 提高 弹 条 的 强度 和 扣压 力 ， 选 用 了 优质 弹簧 钢 60SizCrVA 作为 工 型 弹 条 的 材料 ， 届 服 强 
度 和 抗 拉 强 度 分 别提 高 了 42% 和 36%。 

(2) 优点 : 扣压 力 大 、 强 度 安全 储备 大 、 残 余 变形 小 等 。 

(3) 适用 : 开 或 英 型 混凝土 枕 60kg/m 钢轨 线路 。 
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图 1.43 弹 条 了 型 扣 件 
1 一 螺纹 道 钉 ，2 一 螺母 ，3 一 平 垫圈 :! 4 一 弹 条 ; 5 一 轨 距 挡 板 ，6 一 挡 板 座 ，7 一 橡胶 垫 板 




















图 1.44 弹 条 开 型 扣 件 


4) 弹 条 II 型 扣 件 
(1) 特点 : 弹 条 II 型 扣 件 是 无 蝶 栓 无 挡 肩 扣 件 。 
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(2) 组 成 : 由 弹 条 、 预 埋 铁 座 、 绝 缘 轨 距 块 和 橡胶 垫 板 等 组 成 ， 弹 条 II 型 扣 件 如 图 1.45 
所 示 。 
(3) 优点 : 扣压 力 大 、 弹 性 好 ， 取 消 螺栓 联结 的 方式 ， 大 大 减少 了 扣 件 养护 工作 量 。 

(4) 适用 : 无 螺栓 无 挡 肩 扣 件 是 世界 各 国 轨 枕 扣 件 发 展 的 趋势 ， 特 别 适用 于 重 载 大 运 
量 、 高 密度 的 运输 条 件 。 弹 条 II 型 扣 件 适 用 于 标准 轨 距 铁路 直线 或 半径 R 三 350 的 曲线 轨道 
以 及 铺设 三 型 无 挡 肩 混凝土 枕 60kg/m 钢轨 的 无 缝 线路 轨道 。 




















































































































1 
(a) 构造 区 (b) 实物 图 
图 1.45 弹 条 机 型 扣 件 
1 一 弹 条 ; 2 一 预 埋 铁 座 ，3 一 绝缘 轨 距 块 ，4 一 橡胶 垫 板 





.人 荫 业 由 者 

正 线 轨 道 应 按照 轨道 类 型 采用 弹 条 工 型、 型、 型 扣 件 ， 站 线 混凝土 轨 枕 轨道 宜 采 用 弹 
性 扣 件 。 
1.4.2 木 枕 扣 件 

木 枕 扣 件 主要 有 分 开 式 和 混合 式 两 种 。 

1. 分 开 式 扣 件 


分 开 式 扣 件 将 垫 板 分 别 与 轨 枕 和 钢轨 单独 扣 紧 ， 如 图 1.46 所 示 。 
(1) 组 成 : 包括 螺纹 道 锌 、 轨 卡 、 轨 卡 螺栓 、 铁 垫 板 、 轨 下 垫 板 、 弹 簧 垫圈 。 
(2) 做 法 : 用 4 个 螺纹 道 钉 联结 垫 板 与 木 枕 ，2 个 轨 卡 螺栓 和 轨 卡 扣压 钢轨 与 垫 板 。 其 
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道 钉 和 轨 卡 螺栓 构成 K 形 ， 故 又 称 K 形 分 开 式 扣 件 。 分 开 式 扣 件 主要 用 在 无 帮 桥 上 。 
(3) 优点 : 扣压 力 大 ， 可 有 效 防止 钢轨 息 行 。 
(4) 缺点 : 零件 多 ， 用 钢 量 大 ， 更 换 钢轨 麻烦 。 








(a) 构造 图 (b) 实物 图 
图 1.46 分 开 式 扣 件 
1 一 螺纹 道 钉 ，2 一 轨 趟 ;7 3 一 轨 卡 蛙 栓 ，4 一 铁 垫 板 : “5 一 轨 下 垫 板 ，6 一 弹簧 垫圈 

2， 混 合式 扣 件 

混合 式 扣 件 先 用 道 钉 将 垫 板 与 木 枕 扣 紧 ， 再 用 道 钉 将 钢轨 、 垫 板 与 木 枕 一 同 钉 连 在 一 
起 ， 如 图 1.473 图 148 所 示 。 

(1) 组 成 : ;包括 道 钉 和 五 孔 双 肩 铁 垫 板 、 轨 下 垫 板 ， 是 我 国 铁路 木 枕 轨道 上 使 用 最 广 
泛 的 一 种 扣 紧 方式 。 

(2) 优点 : 零件 少 ， 安 装 方便 。 

(3) 缺点 : 扣压 力 小 ， 且 钢轨 受 荷载 后 向 上 挠 曲 时 ， 易 将 道 钉 拔 起 ， 降 低 扣 压力 。 

















图 1.47 普通 道 钉 (单位 : mm) 
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(a) 构造 图 (b) 实物 图 


图 1:48” 铁 垫 板 (单位 ，mm) 


/ED 
明 桥 面 上 桥 枕 宜 采用 分 开 式 扣 件 ， 站 线 木 枕 轨 道 宜 采用 分 开 式 扣 件 ， 次 要 站 线 木 枕 轨 道 
可 采用 普通 道 钉 。 


任务 1.5 轨道 构造 清单 认 知 


确定 轨道 构造 的 技术 条 件 ， 才 能 进行 轨道 构造 材料 (也 称 线 上 料 ) 的 计算 。 在 施工 设计 
到 及 其 相关 设计 说 明 书 中 ， 一 般 会 有 具体 文字 说 明 或 图 示 ， 但 也 有 一 些 技术 条 件 是 套用 设 
计 规 范 的 条 文 的 ， 需 要 有 关 技 术 人 员 对 设计 规范 有 一 定 的 了 解 。 
1.5.1 轨道 构造 的 技术 条 件 

轨道 构造 的 技术 条 件 一 般 包 括 但 不 限于 以 下 项 目 。 

1. 钢轨 及 接头 配件 

(1) 新 轨 或 再 用 轨 。 

(2) 类 型 : 每 米 钢轨 的 重量 ， 即 ，75kg/m、60kg/m、50kg/m、43kg/m 等 。 

(3) 长 度 : 标准 长 度 轨 ( 标 轨 、 标 准 缩短 轨 )、 非 标准 长 度 轨 ( 非 标 轨 、 短 轨 、 长 轨 等 )。 

(4) 两 端 有 孔 、 无 孔 。 

(5) 其 他 特殊 要 求 : 全 长 淳 火 、 轨 端 淳 火 、 耐 蘑 和 异型 钢轨 、 胶 接 绝缘 钢轨 及 道岔 钢 
轨 ( 尖 轨 、 玫 叉 、 辟 轨 、 心 轨 、 护 轨 等 ) 等 。 
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2， 轨 枕 

(1) 混凝土 枕 ， 预 应 力 钢 筋 混 凝 土 枕 又 可 分 为 普通 混凝土 枕 、 混 凝 土 宽 枕 、 双 块 式 轨 
枕 、 电 容 枕 、 混 凝 土 桥 枕 和 混凝土 作 枕 等 几 种 ， 要 落实 具体 的 型 号 ， 如 工 型 、 本 型 、 王 型 
等 ， 还 要 落实 具体 生产 图 号 。 

(2) 木 枕 ， 木 枕 分 为 普通 木 枕 、 木 桥 枕 和 木 舍 枕 等 几 种 ， 其 中 普通 木 枕 又 可 分 为 1 、 
林 两 类 木 枕 。 

(3) 铺设 密度 标准 ， 每 千 米 的 铺设 根 数 ， 如 1 520 根 /km、16 670 根 km、1 760 根 /km、 
1 840 根 /km 等 ， 还 要 落实 加 强 地 段 的 具体 加 强 标 准 。 






































3. 扣 件 

(1) 混凝土 枕 使 用 的 主 型 扣 件 为 弹 条 工 型 、 开 型 、 廿 型 扣 件 一 扣 板 式 扣 件 在 某 些 地 段 
还 在 使 用 。 

(2) 木 枕 扣 件 主要 有 分 开 式 扣 件 和 混合 式 扣 件 两 种 。 

4. 其 他 


混凝土 枕 道 钉 锚固 用 料 等 。 
1.5.2 ”轨道 材料 清单 示例 


(1) 正 线 60kg/m 钢轨 有 缝 轨道 线路 ,铺设 I 类 木 枕 了 4760 根 /km， 采用 分 开 式 扣 件 ， 每 
干 米 轨道 材料 清单 见 表 1-103 


表 1-10， 正 线 木 枕 有 颖 线路 每 干 米 轨道 材料 清音 












建设 项 目 名 称 正 线 铺轨 P60 























































1 铺轨 千 米 

数量 (全 定额 损耗 率 量 ) 
2700214 钢轨 60kg 25m 中 锰 钢 80.08 
2710018 接头 夹板 60kg 164.16 
2711013 接头 虹 栓 戴 帽 60kg 套 496.92 
2712012 弹簧 垫圈 60kg 个 501.84 
2713013 铁 垫 板 60kg 块 3 530.56 
2713210 塑料 垫 板 块 3 530.56 
2741015 木 枕 I 类 根 1 765.28 
2750020 平 垫圈 25X50X6 个 7180.8 
2750024 螺旋 道 钉 戴 螺 帽 M24X 195 套 14 220.8 
2750025 轨 卡 蝶 栓 戴 帽 套 7 180.8 
2764010 轨 卡 (中 间 )50、60kg 个 6 846.24 
2764012 轨 卡 (接头 )60kg 个 334.56 
8999002 其 他 材料 费 52.8 























(2) 正 线 60kg/m 钢轨 有 颖 轨道 线 路 ， 铺 设 II 型 混凝土 枕 (1 667 根 /km)， 采 用 弹 条 本 型 











扣 件 ， 每 千 米 轨道 材料 清单 见 表 1-11。 
ss 


本 


一 ~ 项 目 1 有 颖 轨道 的 构造 认 知 _ 二 入 





表 1-11 正 线 混凝土 枕 有 缝 线 路 每 千 米 轨道 材料 清和 












































建设 项 目 名称 正 线 铺轨 P60 
统计 范围 (二 ) 钢 筋 混 凝 土 枕 (1 667 根 /km) 1 铺轨 千 米 
电 算 代号 工料 机 名 称 数量 ( 含 定额 损耗 率 量 ) 
1010002 普通 水 泥 32.5 级 716.81 
1260022 中 粗 砂 1.884 
1260141 滑石 粉 325 目 43.342 
1270012 建筑 石油 沥青 153.364 
2700214 钢轨 60kg 25m 中 锰 钢 80.08 
2710018 接头 夹板 60kg 164.16 
2711013 高 强度 接头 螺栓 戴 帽 60kg 496.92 





2712012 弹簧 垫 阐 60kg 
2741114 预 应 力 混凝土 枕 匡 型 A 
2766103 60kg 钢轨 弹 条 开 型 扣 配 件 
2900016 煤 
2910056 机 械 油 
3000016 白石 蜡 50 号 
3002040 硫黄 块 状 
8999002 其 他 材料 费 


501.84 
1 672 

















0.834 














50.01 
1450.29 












WD 

预算 定额 中 对 轨道 材料 规定 了 不 同 的 定额 损耗 率 量 ， 如 钢轨 的 定额 损耗 率 为 0.1%， 轨 枕 的 
为 0.3%， 等 等 。 由 于 施工 条 件 和 管理 能 力 等 不 同 , 使 用 中 的 实际 损耗 可 能 与 预算 定额 损耗 有 差 
别 ， 在 实际 工作 中 要 注意 根据 情况 调整 。 


Y 学 岗 互通 


(1) 在 实 训 场 进行 轨道 线路 钢轨 长 度 、 轨 终 、 接 头 相 错 量 、 轨 枕 间 距 的 调查 。 

@ 绘制 钢轨 、 轨 枕 调 查 示意 图 ， 做 好 记录 .。 

@ 根据 调查 资料 进行 轨 颖 计算 。 

@ 根据 钢轨 实际 长 度 制 定 重新 铺轨 的 配 轨 方 案 。 

@ 按照 查 表 的 轨 枕 间距 现场 画 出 间距 标志 。 

(2) 在 实 训 场 进行 接头 拆 印 、 安 装 练习 ， 扣 件 拆 扼 、 安 装 练习 。 

(3) 在 实 训 场 进行 接头 螺栓 、 道 钉螺 栓 的 扭矩 测定 ， 道 钉螺 栓 的 抗 拔 力 测定 。 

(4) 现 有 3.0km 的 正 线 60kg/m 钢轨 有 终 轨 道 线 路 ,铺设 也 型 混凝土 枕 及 工 类 木 枕 地 段 长 度 
分 别 为 2.5km 和 0.5km， 铺 设 密度 标准 分 别 为 1 667 根 /km 和 1 760 根 /km， 混 凝 土 枕 及 木 枕 地 
段 分 别 采用 弹 条 开 型 扣 件 和 分 开 式 扣 件 ， 请 编制 该 线路 轨道 材料 清单 。 

(5) 给 定 一 个 车 站 平面 图 ， 计 算 车 站 正 线 及 站 线 的 轨道 工程 数量 及 材料 数量 。 


“人 了 原 亚 同 国 
现场 工程 技术 人 员 接 到 施工 设计 图 纸 ， 通 过 计算 工程 数量 进行 图 纸 的 审核 进而 提出 书面 会 


审 意 见报 告 给 建设 、 监 理 、 设 计 等 单位 并 协商 落实 ; 通过 计算 工程 数量 进行 材料 数量 的 计算 进 
而 提出 书面 材料 采购 计划 交 给 材料 人 员 实施 。 这 是 现场 技术 人 员 的 两 项 基本 技术 工作 。 
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一 铁路 轨道 构造 一 一 


一 挟 知识 拓展 


轨道 结构 的 类 型 应 根据 运营 
可 行 性 等 因素 来 选择 ,还 应 考虑 铺 设 和 日 后 维修 的 费用 等 因素 ， 
根据 不 同 的 运营 条 件 ， 要 求 有 不 同等 级 的 轨道 标准 ， 使 之 有 相应 的 强度 和 稳定 




















轨道 结构 类 型 


条 件 、 使 用 寿命 要 求 、 维 修 方式 和 维修 量 、 铺 设 地 点 及 材料 的 
以 使 整个 使 用 周期 费用 为 最 低 。 
性 ， 以 保证 
































列车 按 规 定 的 速度 ， 平 稳 、 安 全 和 不 间断 地 运行 。 我 国正 线 轨道 的 选 型 依据 见 表 1-12。 我国 
站 线 轨道 的 选 型 依据 见 表 1-13。 
1， 正 线 轨道 类 型 
表 1-12 正 线 轨道 类 型 
项 目 | 单位 | 特 重型 | 重 型 ” ”| 次 重型 | 中 型 | 轻型 
i 年 通过 总 质量 本 到 >50 25 一 50 15~25 | 8~15 | <8 
运营 ee 
条 件 En nn | 10~100 | oa <120 <120 | <100 | <80 
鲍 负 wm |w| 有 | 5 
mal oe mm rn 1 Il 
| 二 不 re > > > 
枕 | 土 枕 铺 枕 1 667 或 | 1 600 或 | 1520 或 
根 数 根 /km | 。1667 1667 |168MY1760| 1760 | 1680 | 1640 
道 
碎 | 路 基 | 层 [ 底 
石 确 | cm 20 20 20 20 20 15 
加 | 过 | 信道 | om 35 35 30 30 25 
说 | 厚 | 路 基层 | 本 
构 | 度 | 硬 质 | 单 | 道 
S 石 | 单 | 首 cm 30 30 
| cm 
无 轨 枕 埋 | 凝 15 
帮 |_ 入 式 _ | 二 | 2 
道 底 
弹性 支承 | 座 
床 块 式 厚 | cm 三 17 
度 
注 : (D) 年 通过 质量 包括 净 载 、 机 车 和 车 辆 的 质量 ， 单 线 按 往复 总 质量 计算 ， 双 线 按 每 一 条 线 的 通过 总 质 
量 计算 。 
2) 年 通过 总 质量 t 大 于 50MT 的 线路 ， 根 据 实 的 运营 条 件 ， 经 技术 经 济 比 选 可 采用 60kg/m 的 钢轨 。 





(3) 货物 列车 设计 行车 速度 为 120km/h 时 ， 应 采用 特 重 
(4) 设计 行车 速度 小 于 160km/h 的 改建 铁路 轨道 ， 














型 轨道 ， 且 重 : 








可 采用 工 型 混凝土 枕 。 


和 型 轨道 应 采用 本 型 混凝土 枕 。 


(5) 明 桥 面 铺设 木 桥 枕 时 , 每 千 米 铺设 根 数 按 《 铁 路 桥涵 设计 基本 规范 》(TB 10002.1 一 2005) 进 行 设计 。 


(6) 弹性 支承 块 式 混 疆 土 底座 厚度 系 指 支 


(7) 特殊 情况 下 采用 木 枕 时 ， 铺 设 根 数 可 根据 设计 确定 。 


. 40. 


承 块 下 混凝土 厚度 。 


T 


i 
一 ~ 项 目 1 有 颖 轨道 的 构造 认 知 二 > 
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， 站 线 轨道 类 型 





表 1-13 ”站 线 轨道 类 型 
































驼峰 溜 放 部 | 其 他 站 线 及 
项 到 改线 | 分 线路 。 | 次 要 站 线 
钢轨 60、50 或 43 50 或 43 50 或 43 
I I I 
混凝土 枕 
训 混凝土 枕 1520~1667 | 1520 1440 
枕 
防腐 木 枕 2 
1 600 1 600 1 440 
E、 表层 20 
双 层 重 底层 20 表层 25 a 
道 作 0 
道 十 质 
帮 | 路基 
道 单 层 33 其 他 站 线 25 
床 道 古 次 要 站 线 20 
厚 
度 | 硬 质 岩石 
E、 奶 本 a 
路 基 、 级 配 | 单 层 30 20 





售 石 或 砂 | 道生 
砾 右 基 床 











注 : (1) 钢轨 系 指 新 轨 或 再 用 轨 。 


€ 


回电 


(2) 到 发 线 ( 含 到 达 线 、 出 发 线 和 编发 线 ， 下 同 ) 的 钢轨 、- 当 1 


(3 


(4) 


(5) 到 发 线 采 用 无 缝 线路 轨道 时 ， 宜 采用 与 到 发 





: 线 为 50kg/m 时 ， 到 发 线 采 用 43kg/m:; 
当 正 线 为 60kg/m 及 以 上 时 ， 到 应 采 用 50kg/m 以 二 的 钢轨 。 

驼峰 溜 放 部 分 线路 ( 系 指 自 峰 顶 至 调 车 线 减速 器 或 铁 鞋 脱落 器 出 口 的 一 段 线 路 ) 及 延伸 一 节 轨 ， 宜 
采用 50kg/m 钢轨 ,作业 量 较 小 的 小 能 为 驼峰 也 可 采用 43kg/m 钢轨 。 

划 调 车 线 、 牵 出 线 、 机 车 走行 钱 双 站 内 联络 线 ， 次 要 站 线 系 指 除 到 发 线 及 其 他 站 线 以 














连接 的 道岔 同类 型 钢轨 。 





(6) 采用 18 号 单 开道 岔 且 铺 设 混凝土 枕 的 线路 上 ， 应 采用 开 型 及 以 上 混凝土 枕 。 


学 思考 题 一 一 


1 
2 
3 
4 
5. 


6. 


， 铁 路 轨道 由 哪些 部 分 组 成 ? 
。 绘 示意 图 说 明 60kg/m 钢轨 的 轨 头 顶 宽 (b)、 轨 腰 厚 (c)、 轨 身高 ( 色 及 轨 底 宽 (B)。 


绘制 60kg/m 钢轨 断面 图 并 标注 有 关 尺 寸 。 


。 钢轨 接头 由 哪些 配件 组 成 ” 试 分 类 说 说 它们 的 结构 形式 。 
.哪些 地 段 不 宜 有 钢轨 接头 ”接头 相 错 量 有 什么 规定 ? 


预 留 轨 缝 要 考虑 什么 条 件 ? 某 地 区 最 高 轨 温 为 60C， 最 低 轨 温 为 -10C， 铺 设 60kg/m 


钢轨 标准 轨 ， 若 施工 时 轨 温 为 28C， 试 确定 预 留 轨 终 的 大 小 。 


EA 
8. 
9. 


列举 我 国 使 用 的 几 种 木 枕 。 哪 些 地 段 宜 铺设 木 枕 ? 
列举 我 国 使 用 的 几 种 预 应 力 钢筋 混凝土 枕 。 
正 线 铺设 开 型 混凝土 枕 及 木 枕 地 段 ， 符 合 哪些 条 件 时 应 加 强 ? 如 何 加 强 ? 





10. 木 枕 和 混凝土 枕 常 用 的 扣 件 有 哪些 ? 各 有 哪些 组 成 部 件 ? 


.41 。 








国 男 学 习 情 境 
| | 轨道 构造 认 知 


$ 弛 
铁路 轨道 是 指 路 基 面 以 上 的 铁道 线路 部 分 ， 包 括 轨道 线路 (有 颖 线路 和 


无 终 线 路 ) 及 道岔 等 ， 由 钢轨 、 配 件 一 轨 枕 、 扣 件 、 道 床 等 主要 部 件 和 防 卜 
设备 等 附属 设备 组 成 ， 如 图 小 和 图 2 所 示 。 





图 1 直线 轨道 图 2 站 场 轨道 





轨道 是 铁路 的 主要 技术 装备 之 一 。 作为 轨道 工程 技术 员 或 线路 工 , 在 工 
作 岗 位 上 要 具备 按 图 铺设 轨道 并 根据 轨道 状态 检查 数据 进行 起 、 捣 、 拨 、 改 
等 线路 基本 作业 的 能 力 ， 而 读 图 、 识 图 的 基础 就 是 对 轨道 构造 的 认 知 能 力 。 
妆 学 习 目 标 ， 

知识 : 熟悉 有 颖 线路 、 无 颖 线路 及 道岔 轨道 ( 含 道 床 及 线路 有 关 工 程 ) 的 
组 成 及 各 部 分 具体 的 构造 知识 。 

技能 :能 进行 有 颖 线路 、 无 颖 线路 及 道岔 轨道 的 构造 认 知 ， 掌 握 轨 道 、 
道 舍 铺 设 图 的 识 图 技能 。 





= 下 -铁路 轨道 构造 


二 








已 ”情境 案例 
南宁 至 广州 高 速 铁 路 轨道 设计 说 明 


1. 南宁 至 广州 高 速 铁路 概况 

南宁 至 广州 高 速 铁路 (下 称 “ 南 广 高 铁 ”) 跨 桂 、 粤 两 省 区 ， 是 两 广 交 通 经 济 大 动脉 是 桂 
粤 两 省 区 最 便捷 的 快速 通道 。 南 广 高 铁 始 自 南 宁 站 ， 经 贵港 、 梧 州 、 云 浮 、 秘 庆 、 佛 山 等 站 ， 
终于 广州 南 站 ， 全 线 共 设 车 站 23 座 。 线路 全 长 577.1km， 其 中 广西 境内 349.8km， 广 东 境内 
227.3km; 全 线 桥 隧 总 长 312.8km， 占 线路 总 长 的 54.2%; 其 中 桥梁 469 座 ， 总 长 180.1km， 占 
线路 总 长 度 的 31.2%; 隧道 135 座 ， 总 长 132.7km， 占 线路 总 长 度 的 23.0%。 

南 广 高 铁 为 双 线 电气 化 国家 工 级 铁路 ， 基 础 设施 设计 速度 250km/h; 于 2008 年 11 月 9 日 
正式 开工 ，2012 年 5 月 30 开始 铺轨 ， 工 期 4 年 半 。 建成 后 元 远景 运输 能 力 为 货运 量 2 000 万 
吨 /年 ， 日 开行 客车 110 对 ， 南 宁 至 广州 可 在 3h 内 到 达 六 北 现 行 运营 时 间 节 省 约 11h。 

南 广 高 铁 由 原 铁 道 部 与 广西 壮族 自治 区 、 广 东 省 共同 出 资 建设 ， 并 组 建 南 广 铁路 有 限 责任 
公司 负责 项 目 建设 ， 如 图 3、 图 4、 图 5 所 示 。 











图 4 中铁 二 十 五 局 铺轨 图 5 中 铁 一 局 铺轨 














2.， 南宁 至 广州 高 速 铁路 主要 技术 标准 

线路 分 布 : 南宁 一 贵港 段 为 客运 专线 ， 贵 港 一 广州 南 段 为 客 货 混 线 。 
铁路 等 级 : I 级. 

正 线 数 目 : 双 线 。 

旅客 列车 设计 行车 速度 : 250kmh。 

运行 车 型 : 和 谐 号 动车 组 。 

最 小 曲线 半径 : 3 500m。 

限制 坡度 : 南宁 至 贵港 为 12%o， 贵 港 至 广州 为 6%o。 
到 发 线 有 效 长 度 : 850m， 只 办 理 客车 的 车 站 为 650m. 
牵引 种 类 : 电力 。 

牵引 质量 : 4 000t。 

闭塞 方式 : 自动 闭塞 。 

建筑 限界 : 满足 开行 双 层 集装箱 列车 的 运输 要 求 。 

3， 南 广 高 铁轨 道 设计 说 明 


1) 轨道 结构 形式 分 布 及 轨道 类 型 

南 广 高 铁 黎 塘 西 站 (不 含 ) 一 贵港 段 为 客运 专线 铁路 ， 贵 港 一 新 秘 庆 段 为 客 货 共 线 铁路 ， 正 
线 设 计 速 度 200km/h， 基 础 设施 预 留 250km/h， 其 中 後 庆 至 新 启 庆 段 限 速 160km/h。 正 线 一 次 铺 
设 跨 区 间 无 颖 线路 ， 除 长 度 大 于 6km 的 隧道 内 铺设 框架 板式 无 帮 轨 道外 ， 其 余地 段 铺设 有 原 轨 道 。 

设计 速度 160km/h 的 柳 广 上 、 下 行 联络 线 ， 以 及 设计 速度 120kmh 的 改建 黎 洪 线 采用 重型 
轨道 类 型 ， 一 次 铺设 无 终 线 路 ， 铺 设 有 厦 轨 道 。 

2) 有 拜 轨道 设计 

(1) 钢轨 ; 钢轨 采用 100m 定 尺 长 、60kg/m 无 螺栓 孔 新 钢轨 ， 其 尺寸 允许 偏差 及 平 直 度 和 
扭曲 允许 值 应 符合 《250km/h 客运 专线 60kg/m 钢轨 暂行 技术 条 件 》 的 相关 规定 。 正 线 轨道 上 无 
颖 道岔 及 伸缩 调节 器 的 钢轨 应 与 正 线 轨道 钢 轨 类 型 一 致 . 

(2) 轨 枕 及 扣 件 。 轨 枕 采 用 2.6m 长 三 型 有 挡 肩 混凝土 枕 ， 设 有 护 轮 轨 的 桥梁 和 路 肩 挡 墙 地 
段 采用 新 I 型 混凝土 桥 枕 ， 按 1 667 根 /km 铺设 ， 扣 件 采用 弹 条 工 型 扣 件 。 岔 区 应 铺设 配套 混 
凝 土 岔 枕 ， 采 用 道岔 专用 弹性 扣 件 。 轨 下 橡胶 垫 板 应 与 扣 件 配套 使 用 ， 轨 下 橡胶 垫 板 厚度 为 
10mm。 

轨道 电路 区 段 根据 补偿 电容 节 距 和 电气 绝缘 节 地 点 设置 轨道 电路 专用 枕 。 

(3) 碎 石 道 床 。 道 床 采 用 一 级 碎 石 道 厦 。 

正 线 200km/h 地 段 ， 单 线 道 床 顶 面 宽度 3.50m， 双 线 道 床 顶 面 宽 度 分 别 按 单线 设计 .采用 
单 层 道 床 : 级 配 碎 石 路 基地 段 道 床 厚 30cm， 桥 梁 、 隧 道 及 硬 质 峙 石 路 列 地 段 道 床 厚 35cm。 原 
肩 堆 高 15cm， 道 床 边 坡 1 : 1.75。 

秘 庆 至 新 後 庆 段 、 改 建 黎 湛 线 地 段 ， 单 线 道 床 顶 面 宽度 3.40m， 双 线 道 床 顶 面 宽度 分 别 按 
单线 设计 。 土质 路 基 采 用 双 层 道 床 厚 50cm， 其 中 面 碎 厚 30cm， 底 碎 厚 20cm; 桥梁 、 隧 道 及 硬 
质 岩 石 路 暂 采 用 单 层 道 床 厚 35cm。 拜 肩 堆 高 15cm， 道 床 边 坡 1 : 1.75。 

(4) 轨道 高 度 。 单线 土质 路 堤 地段 850(858)mm， 单线 土质 路 者 地 段 866(874)mm， 单线 石 质 
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路 暂 地 段 916(924)mm。 双 线 土质 路 提 地 段 922mm， 双 线 土质 路 暂 地 段 938mm， 双 线 石 质 路 到 
地 段 988mm。 

3) 无 厦 轨 道 设计 

正 线 长 度 大 于 6km 的 隧道 铺设 框架 板式 无 特 轨 道 ， 底 座 与 隧道 底板 共用 ; 较 短 的 隧道 原则 
上 铺设 有 砍 轨 道 。 

无 奈 轨 道 结构 高 度 655mm， 轨 道 结构 设计 如 下 。 

(1) 一 般 地 段 ， 

@ 钢轨 : 同 正 线 钢轨 . 

@ 轨道 板 : 采用 I 型 框架 轨道 板 。 

@ 扣 件 : 采用 WJ-7 型 弹性 扣 件 ， 扣 件 节点 间距 不 大 于 650mm。 

@ 无 硅 道 床 : 采用 I 型 板式 无 碎 道 床 . 

(2) 轨道 结构 过 渡 段 。 

@ 无 刊 轨道 的 混凝土 底座 从 过 渡 点 开始 向 有 拜 轨道 延伸 20m, 同时 满足 有 奉 轨 道 区 段 最 低 
道 帮 厚度 的 要 求 。 

@ 过 渡 段 设置 60kg/m 的 辅助 轨 及 配套 扣 件 ,辅助 轨 长 度 25m( 其 中 无 帮 轨 道内 约 Sm， 有 
砍 轨 道内 约 20m)。 

@ 过 渡 段 范围 的 轨道 刚度 过 渡 可 通过 胶 垫 刚度 、 轨 枕 间距 等 变化 来 实现 。 

4) 无 颖 线路 设计 

正 线 一 次 铺设 跨 区 间 无 丝线 路 六 和 柳 广 上 、 下 行 联 络 线 及 改建 笋 湛 线 一 次 铺设 无 丝线 路 ， 

长 钢轨 焊接 应 优先 在 工厂 焊接 ， 钢 轨 焊 接应 采用 闪光 焊 ;“ 绝 缘 接 头 采用 胶 接 绝缘 接头 。 

正 线 道岔 应 焊接 为 无 终 道 作 ， 无 颖 道岔 采 用 道岔 区 全 涅 型式， 道岔 前 后 直 股 钢轨 与 区 间 线 
路 应 全 部 焊接 ， 道 岔 区 直 股 和 侧 股 钢轨 均 应 焊接 。 

(1) 单元 轨 节 布置 > 正 线 跨 区 间 无 颖 线路 由 若干 单元 轨 节 、 无 颖 道岔 及 伸缩 调节 器 焊 连 而 
成 。 单 元 轨 节 的 布置 根据 线路 条 件 、 工 点 情况 、 施 工 工艺 等 因素 综合 研究 确定 ， 其 长 度 除 车 站 
范围 外 ， 一 般 按 1 000 一 2 000m 进行 锁定 。 

(2) 设计 锁定 轨 温 。 

@ 无 颖 线路 的 设计 锁定 轨 温 根据 线路 通过 地 区 的 最 高 和 最 低 轨 温 、 无 颖 线路 的 允许 温 降 和 
允许 温 升 计算 确定 ， 并 满足 无 颖 线路 的 断 颖 检 算 要 求 。 

@ 无 颖 线路 应 在 设计 锁定 轨 温 范围 内 锁定 ， 相 邻 单元 轨 节 间 的 锁定 轨 温 差 不 大 于 SC， 同 
一 单元 轨 节 左右 股 钢轨 锁定 轨 温 差 不 大 于 3C， 同 一 区 间 内 单元 轨 节 的 最 高 与 最 低 锁 定 轨 温 差 
不 大 于 10C 。 

(3) 桥 上 无 颖 线路 . 

@ 桥 上 无 颖 线路 的 设计 锁定 轨 温 与 两 端 区 间 无 颖 线路 设计 锁定 轨 温 按 一 致 设计 .根据 计算 
确定 大 跨 连 续 梁 范围 伸缩 调节 器 以 及 有 碎 轨 道 地 段 小 阻力 扣 件 的 设置 。 

@ 对 于 个 别 大 跨度 连续 梁 , 在 两 边 跨 简 支 梁 2 跨 范围 内 采用 小 阻力 扣 件 ， 以 减少 梁 轨 相互 
作用 力 。 

(4) 道 舍 区 无 缝 线路 。 岔 区 无 缝 道 舍 设 计 锁 定 轨 温 与 两 端 区 间 无 终 线 路 设计 锁定 轨 温 按 一 
致 设计 。 单 组 或 相 邻 多 组 一 次 锁定 的 道岔 ( 含 其 间 线 路 ) 及 其 前 后 各 一 定 范围 的 钢轨 组 成 一 个 单 
元 轨 节 。 
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(5) 隧道 地 段 无 终 线 路。 一 般 隧道 内 无 终 线 路 锁定 轨 温 与 隧道 两 端 一 致 ， 长 大 隧道 内 距 隧 
道口 200m 范围 内 无 颖 线路 的 设计 锁定 轨 温 与 两 端 区 间 无 颖 线路 的 设计 锁定 轨 温 一 致 ， 隧 道口 
轨 温 过 渡 区 应 根据 计算 加 强 锁 定 。 

(6) 钢轨 伸缩 调节 器 。 

@ 钢轨 伸缩 调节 器 原则 上 只 用 在 桥 上 或 岔 区 无 颖 线路， 并 经 过 检 算 必须 采用 时 方 可 使 用 。 

@ 伸缩 调节 器 的 基本 轨 应 与 区 间 线 路 钢轨 同 钢 种 、 同 类 型 ， 尖 轨 采 用 AT 轨 。 

@ 伸缩 调节 器 的 技术 性 能 应 符合 《曲线 型 钢轨 伸缩 调节 器 及 铺设 、 养 护 维修 技术 条 件 》 
(TGW 35 一 95) 的 规定 。 

5) 站 线 轨道 设计 

站 线 轨 道 设计 标准 、 类 型 及 高 度 见 表 1. 

表 1 站 线 轨道 设计 表 
| % | Ta | a 
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(1) 其 他 站 线 系 指 调 车 线 、 率 出 线 、 机 车 走行 线 及 站 内 联络 线 ， 次 要 站 线 系 指 除 到 发 线 及 
其 他 站 线 以 外 的 站 线 。 

(2) 道岔 的 道 床 厚 度 不 应 小 于 连接 的 主要 线路 的 道 床 厚 度 。 

(3) 轨道 高 度 系 指 单 斜面 形 路 基 4% 横 向 排水 坡度 时 线路 中 心 处 轨 顶 至 路 基 面 的 高 度 。 























项 目 2 无 缝 轨道 的 构造 认 知 一 一 一 = 





i 
b> €D) Cy 


无 颖 线路 是 用 焊接 长 轨 条 铺设 的 轨道 ， 因 长 轨 条 没有 轨 颖 而 得 名 。 无 颖 线路 就 是 把 标准 长 
度 的 钢轨 (未 经 钻 眼 和 济 火 ) 焊 接 成 具有 相当 长 度 的 长 钢轨 用 以 代替 标准 钢轨 而 铺设 的 线路 ， 如 
图 2.1 所 示 





图 2.1 无 颖 轨道 


早 在 20 世纪 20 年代; 国外 就 已 经 开始 铺设 无 终 线 路。 

我 国 从 1957 年 开始 试 铺 无 颖 线路 , 随 着 铺设 技术 的 日 趋 完 善 , 特别 是 全 区 间 和 跨 区 间 无 终 
线路 铺设 技术 的 不 断 成 就 ， 无 颖 线路 已 成 为 我 国 铁路 正 线 的 主 型 轨道 结构 

有 颖 线路 是 由 钢轨 通过 钢轨 接头 连接 而 成 的 线路 ， 钢 轨 接 头 是 轨道 的 薄弱 环节 之 一 ， 其 缺 
点 体现 在 以 下 几 个 方面 。 

(1) 列车 通过 钢轨 接头 时 发 生 冲 击 和 振动 ， 冲 击 力 最 大 可 达到 非 接 头 区 3 倍 以 上 ， 并 伴随 
着 打击 吧 声 ， 影 响 行车 平稳 和 旅客 的 舒适 度 。 

(2) 重伤 钢轨 60% 发 生 在 接头 区 ， 钢 轨 及 连接 零件 和 机 车 车 辆 的 使 用 寿命 缩短 。 

(3) 加 剧 线路 的 爬行 、 促 使 道 床 破坏 、 接 头 处 线路 病害 、 线 路 状态 恶化 ， 接 头 区 线路 养护 
的 费用 占 养 护 总 经 费 的 35% 以 上 ， 增 加 线路 养护 的 费用 .。 

随 着 列车 轴 重 、 行 车 速度 和 密度 的 提高 ， 上 述 缺 点 更 加 突出 ， 有 颖 轨道 已 不 能 适应 现代 高 
速 重 载运 输 的 需要 。 

与 有 缝 线 路 相 比 ， 无 缝 线路 在 很 大 程度 上 消灭 了 钢轨 接头 ， 其 优点 体现 在 以 下 几 个 方面 。 

(1) 减少 列车 对 轨道 的 动力 冲击 和 振动 作用 ， 骂 声 低 ， 有 利于 列车 平稳 运行 、 旅 客 舒 适度 。 

(2) 延长 维修 周期 、 延 长 线路 设备 和 机 车 车 辆 的 使 用 寿命 。 

(3) 降低 轨道 养护 维修 费用 。 
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任务 2.1 无 颖 线路 轨道 的 构造 认 知 
任务 2.2 温度 应 力 式 无 颖 线路 的 构造 原理 
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任务 2.1 ”无 缝 线路 轨道 的 构造 认 知 下 


无 颖 线路 作为 一 种 先进 的 轨道 结构 形式 ， 有 利于 发 展 高 速 、 重 载 铁 路 ， 是 铁路 轨道 结 
构 发 展 的 方向 之 一 。 


2.1.1 无 缝 线 路 轨道 的 类 型 


1， 按 长 轨 节 长 度 的 不 同 分 类 

按 长 轨 节 长 度 的 不 同 ， 无 颖 线路 可 分 为 普通 无 缝 线路、 全 区 间 无 颖 线路 和 跨 区 间 无 颖 
线路 3 种 类 型 。 

1) 普通 无 颖 线路 

普通 无 颖 线路 指 长 轨 节 的 长 度 为 1 000 一 2 000m 的 无 缝 线路。 

2) 全 区 间 无 颖 线路 

引证 侣 计生 半生 办 区 不 跨越 车 站 ， 整 个 区 间 用 一 根 长 钢轨 联结 的 无 颖 
线路 ;长 轨 节 长 度 为 相 邻 两 车 站 进 站 、 出 站 信号 机 之 间 的 距离 ， 在 绝缘 接头 处 采用 高 强度 
竣 结 绝缘 接头 。 
;区 间 无 颖 线路 
无 颖 线路 也 称 超 长 无 颖 线路 , 指 轨 节 长 度 跨越 车 站 道岔 并 贯穿 区 间 的 无 颖 线路 ， 
是 在 无 颖 线路 的 基础 十， 轨 节 长 度 进 一 步 延 长 .将 区 间 无 颖 线路 长 轨 节 与 道岔 焊 连 
起 来 轨 节 长 度 可 达 几 十 甚至 多 首 公里 。 跨 区 间 和 全 区 间 无 颖 线路 和 无 终 道 偏 上 的 绝缘 接头 
必须 采用 胶 接 绝 缘 ， 跨 区 间 无 缝 线路 的 关键 技术 是 胶 接 绝缘 接头 、 无 颖 道岔 等 。 
I 、 开 级 铁路 采用 60kg/m 及 以 上 钢轨 时 应 按 无 颖 线路 设计 ;采用 50kg/m 钢轨 时 ， 
宣 按 无 颖 线路 设计 ; 允许 速度 为 120( 不 含 ) 二 160kmA 的 线路 应 铺设 全 区 间 无 颖 线路 或 跨 区 
间 无 锋线 路， 允许 速度 大 于 160km/h 的 线路 应 铺设 跨 区 间 无 颖 线路 。 

在 我 国 城市 轨道 交通 中 ， 无 颖 线路 采用 普通 无 颖 线路 和 区 间 无 颖 线路 两 种 形式 。 


WD 


全 区 间 、 跨 区 间 这 两 种 无 颖 线路 以 一 次 铺设 锁定 的 轨 节 长 度 ( 称 单元 轨 节 ) 为 管理 单元 ， 单 
元 轨 节 的 长 度 应 根据 线路 条 件 、 工 点 情况 、 施 工 工艺 等 因素 综合 研究 确定 ， 一 般 为 1 000 一 2 000m。 





















































2， 按 长 轨 的 温度 应 力 处 理 方式 的 不 同 分 类 

按 长 轨 的 温度 应 力 处 理 方式 的 不 同 ， 无 缝 线路 可 分 为 温度 应 力 式 和 放 散 温度 应 力 式 两 
种 类 型 ， 世 界 各 国 主要 采用 的 是 温度 应 力 式 无 颖 线路 。 

1) 温度 应 力 式 无 颖 线路 

无 缝 线路 铺设 锁定 后 ， 钢 轨 不 能 随 轨 温 变 化 而 自由 伸缩 ， 在 钢轨 内 部 产生 一 个 应 力 ， 
称 为 温度 应 力 ， 温 度 应 力 的 大 小 随 轨 温 变化 而 变化 ， 因 此 叫做 温度 应 力 式 无 颖 线路 。 

(1) 组 成 。 每 段 无 缝 线路 由 一 根 焊接 长 钢轨 及 其 两 端 2 一 4 根 标准 轨 组 成 ， 一 般 由 固定 
区 、 伸 缩 区 、 缓 冲 区 3 部 分 构成 。 长 轨 两 端的 接头 采用 普通 接头 形式 。 
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(2) 特点 。 温 度 应 力 式 无 颖 线路 结构 简单 ， 铺 设 和 养护 维修 方便 ， 但 在 冬夏 两 季 ， 长 
轨 要 承受 较 大 的 温度 应 力 。 

(3) 适用 。 温 度 应 力 式 无 颖 线路 适用 于 年 最 高 和 最 低 轨 温差 小 于 90C 的 地 区 。 

2) 放 散 温度 应 力 式 无 颖 线路 

根据 温度 应 力 放 散 方法 的 不 同 ， 可 分 为 自动 放 散 式 和 定期 放 散 式 两 种 。 

(1) 自动 放 散 温度 应 力 式 无 颖 线路 。 

结构 : 在 长 轨 两 端 设 置 钢轨 伸缩 调节 器 ( 即 尖 轨 接头 )， 使 长 轨 能 随 着 轨 温 的 变化 而 伸 
缩 ， 随 时 将 温度 应 力 释放 。 

适用 : 在 温差 较 大 的 地 区 和 特大 桥 上 (消除 或 减少 钢轨 的 温度 力 和 尽量 消除 桥梁 伸缩 附 
加 力 的 影响 )。 

(2) 定期 放 散 温度 应 力 式 无 颖 线路 。 

结构 ， 与 温度 应 力 式 无 颖 线路 相同 ， 但 缓冲 区 的 钢轨 不 是 标准 轨 ， 是 一 组 一 定 长 度 的 
短 轨 ( 调 节 轨 )。 

做 法 ， 每 年 春 、 秋 两 季 的 适当 轨 温 条 件 下 ， 进 行 长 轨 应 力 放 散 ， 即 松 开 长 轨 的 全 部 扣 
件 和 钢轨 接头 ， 使 它 自由 伸缩 ， 更 换 缓冲 区 不 同 长 度 调节 轨 。 

适用 : 年 最 高 和 最 低 轨 温差 大 于 90C 的 地 区 。 我 国 曾 在 年 轨 温 差 较 大 的 地 区 试用 ,但 
放 散 作业 工程 量 大 ， 目 前 已 不 使 用 。 


2.1.2 温度 应 力 式 无 缝 线 路 轨道 的 构造 


1. 轨道 结构 一 般 技术 条 件 

(1) 路 基 必 须 稳定 ,无 翻 浆 冒 泥 、 冻 害 及 下 沉 挤 出 等 路 基 病 害 。 

(2) 普通 无 颖 线路 应 采用 50kg/m 及 以 生 钢轨 ,全 区 间 及 跨 区 间 无 颖 线路 应 采用 60kg/m 
及 以 上 钢轨 。 
(3) 无 颖 线路 长 轨 条 及 缓冲 区 钢轨 的 联结 应 采用 接头 夹板 和 高 强度 螺栓 。 
(4) 无 颖 线路 应 铺设 混凝土 枕 或 混凝土 宽 枕 ， 有 帮 桥 面 应 铺设 混凝土 桥 枕 ， 特 殊 情 况 
可 使 用 木 枕 。 

(5) 混凝土 枕 或 混凝土 宽 枕 应 使 用 弹 条 扣 件 ， 木 枕 应 使 用 分 开 式 扣 件 。 

(6) 无 缝 线路 的 道 床 应 采用 一 级 碎 石 道 放 ， 碎 石材 质 、 粒 径 级 配 应 符合 标准 ， 道 床 应 
保持 清洁 、 密 实 、 均 匀 。 路 区间 无 颖 线路 道岔 范围 内 道 床 肩 宽 应 达到 450mm。 


人 
联合 接头 距 有 砍 桥 桥 台 挡 砍 墙 和 不 同 轨 下 基础 交接 处 不 得 小 于 2m, 并 不 得 置 于 道口 及 无 厦 
桥 上 ; 铝 热 焊 颖 距 轨 枯 边 不 得 小 于 40mm。 

















































































































2， 平 面 构造 

温度 应 力 式 无 颖 线路 的 平面 构造 由 固定 区 、 伸 缩 区 和 缓冲 区 三 部 分 构 
1) 固定 区 
固定 区 是 长 轨 条 中 间 完 全 不 能 伸缩 的 部 分 。 在 长 轨 中 间 一 定 长 度 范围 内 ， 当 轨 温 变化 
时 ， 长 轨 的 伸缩 受到 接头 阻力 和 钢轨 基础 部 分 阻力 的 约束 ， 完 全 不 能 伸缩 。 
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固定 区 长 度 不 得 短 于 S0m， 跨 区 间 无 颖 线路 内 铺设 的 道岔 必须 设 在 固定 区 。 
2) 伸缩 区 
伸缩 区 是 长 轨 条 两 端 可 能 发 生 伸缩 的 部 分 。 在 长 轨 的 两 端 ， 当 钢轨 温度 力 大 于 接头 最 
大 阻力 后 ， 将 有 一 段 钢轨 发 生 伸缩 ， 当 轨 温 变化 幅度 达到 最 大 时 ， 发 生 伸缩 的 钢轨 长 度 也 
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达到 最 大 。 

伸缩 区 长 度 根据 计算 确定 ， 一 般 为 50 一 100m。 

3) 缓冲 区 

ie 制 缩短 轨 ) 的 部 分 。 

缓冲 区 的 主要 作用 是 调节 轨 缝 ， 应 力 放 散 时 调换 调节 轨 ， 或 设置 绝缘 接头 ， 以 及 作为 
与 道岔 连 灾 的 过 波段 等 。 





缓冲 区 一 般 由 2 一 4 节 同类 型 标准 轨 组 成 ， 如 图 2.2 所 示 。 普 通 绝缘 接头 为 4 节 ， 采 
胶 接 绝缘 接头 时 ， 可 将 胶 接 绝缘 钢轨 插 在 2 节 或 4 节 标 准 轨 中 间 。 
缓冲 nt 10.9 | ee 700~1 100Nm。 


焊接 长 轨 条 焊接 长 轨 条 


2.2 缓冲 区 示意 图 

















[ZE 
联合 接头 的 焊接 左右 两 股 宣 交 替 顺 序 进行 ， 位 置 相对 ; 相 错 量 不 大 于 100mm。 超 限时 ， 应 
在 焊接 下 一 对 接头 时 调整 过 来 


3， 长 钢轨 的 布置 

无 颖 线路 目 铺设 的 焊接 长 钢轨 ， 在 理论 于 不 受 长 度 限制 ， 但 要 考虑 与 桥梁 、 隧 道 、 道 
贫 的 衔接 及 自动 闭塞 区 段 绝缘 接头 的 要 求 ， 并 兼顾 铺设 、 养 护 维修 的 特点 。 

1) 一 般 规定 

(1) 普通 无 颖 线路 一 般 焊 接 长 钢轨 的 长 度 为 1 000 一 2 000m。 

(2) 在 自动 闭塞 区 段 ， 每 段 长 钢轨 的 长 度 ， 原 则 上 应 与 自动 闭塞 区 段 的 长 度 一 致 ， 如 
受 条 件 限制 ， 固 定 区 也 不 应 短 于 50m。 

(3) 焊接 长 钢轨 各 段 长 度 及 缓冲 区 的 布置 确定 后 ， 应 根据 每 段 焊接 长 钢轨 的 设计 长 度 ， 
向 焊 轨 厂 提出 配 轨 计 划 。 

2) 跨 区 间 无 颖 线路 和 区 间 无 颖 线路 的 长 轨 条 布置 

(1) 跨 区 间 无 缝 线路 长 轨 条 长 度 不 受 限制 ， 区 间 无 颖 线路 的 长 轨 条 长 度 应 以 车 站 最 外 
道岔 间 的 距离 减 两 个 缓冲 区 长 度 计算 。 

(2) 长 轨 条 可 由 若干 单元 轨 节 组 成 。 区 间 内 单元 轨 节 长 度 宜 为 1 000 一 2 000m， 最 短 不 
应 小 于 200m; 每 组 无 颖 道 全 应 按 一 个 单元 轨 节 计 。 

(3) 宜 单独 为 一 个 或 数 个 单元 轨 节 的 地 段 : 长 大 桥梁 及 两 端 线路 护 轨 梭 头 范围 之 内 ; 
长 度 超过 1 000m 的 隧道 ; 大 跨度 连续 梁 的 两 端 设 置 调节 器 时 ,单元 轨 节 长 度 应 与 每 联 连 续 
梁 长 度 相同 。 
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3) 普通 无 颖 线路 长 轨 条 布置 

(1) 轨 条 长 度 不 应 小 于 200m。 

(2) 宜 单独 布置 长 轨 条 ， 并 在 其 两 端 设置 缓冲 区 的 地 段 ， 站 内 线路 : 设 有 胶 接 绝缘 接 
头 的 每 个 自动 闭塞 区 间 ， 道岔 与 长 轨 条 之 间或 两 段 长 轨 条 之 间 ; 小 半径 曲线 钢轨 伤 损 严重 
的 区 段 ， 其 他 特殊 地 段 。 
4. 无 颖 线路 轨 枕 间距 
对 于 无 颖 线路 ， 轨 枕 间 距 应 均匀 布置 。 无 颖 线路 轨 枕 间距 表 见 表 2-1。 

表 2-1 无 颖 线路 轨 枕 间距 表 


轨 枕 配置 根 数 ( 根 /km) 轨 枕 间距 (mm) 轨 枕 配置 根 数 ( 根 /km) 轨 枕 间距 (mm) 























1760 568.2 1920 520.8 


5, 无 故 轨 道 的 扣 件 

无 帮 轨 道 的 扣 件 由 扣压 件 、 紧 固件 和 弹性 垫 板 ( 层 ) 等 部 件 组 成 。 

1) 扣 件 分 类 

(1) 按 扣压 件 形式 分 为 弹片 式 和 弹 条 式 。 我 国 的 弹 条 工 型 、 本 型 、 三 型 扣 件 都 是 弹 条 
扣 件 。 
(2) 按 扣 压 件 紧 固形 式 分 为 无 螺栓 和 有 螺栓 两 种 。 我 国王 型 扣 件 采用 无 螺栓 方式 ， 其 
余 类 型 扣 件 均 采 用 有 螺栓 方式 。 
(3) 按 与 道 床 连 接 方式 分 为 不 分 开 式 和 分 开 式 。 不 分 开 式 扣 件 一 般 没 有 通 长 铁 垫 板 ， 
钢轨 与 轨 枕 或 轨道 板 间 只 有 一 层 轨 下 垫 板 直 扣压 件 的 紧 固件 直接 连接 到 混凝土 轨 枕 或 混 凝 
上 中 。 分 开 式 扣 件 有 基板 ， 钢 轨 由 扣压 件 紧 固 于 基板 上 ， 基 板 由 螺栓 与 预 坦 于 轨 枕 
或 轨道 板 中 的 绝缘 套 管 联结 。 我 国 的 WJ-2 型 扣 件 属 此 类 。 
(4) 按 承 受 水 平 力 方式 分 为 无 挡 肩 和 有 挡 肩 。 无 挡 肩 方式 不 需要 在 轨 枕 或 轨道 板 上 设 
承 轨 槽 ， 钢 轨 传 递 过 来 的 轮 轨 横 向 力 由 基板 螺栓 和 摩擦 力 承受 ， 分 开 式 扣 件 一 般 为 无 挡 肩 
方式 。 有 挡 肩 方式 需要 在 轨 枕 或 轨道 板 上 设 承 轨 槽 ， 直 接 承 受 钢 轨 传 递 过 来 的 轮 轨 横 向 力 ， 
不 分 开 式 扣 件 一 般 为 有 挡 肩 方式 。 

2) 我 国 自主 研发 的 高 速 铁路 扣 件 类 型 

(1) 弹 条 信 、V 型 扣 件 。 弹 条 仿 型 扣 件 和 弹 条 V 型 扣 件 ， 分 别 适用 于 有 碎 轨 道 的 无 挡 
肩 、 有 挡 肩 混凝土 轨 枕 ， 如 图 2.3、 图 2.4 所 示 。 

每 套 弹 条 IV 型 扣 件 由 两 件 弹 条 、 两 件 预 埋 铁 座 、 两 件 绝缘 轨 距 块 和 一 件 橡胶 热 板 组 成 。 
弹 条 分 C4 型 、JA 型 和 JB 型 3 种 , 一般 地 段 安 装 C4 型 弹 条 ， 钢 轨 接 头 处 安装 JA 和 BB 型 

每 套 弹 条 V 型 扣 件 由 两 件 螺旋 道 箱 、 两 件 平 垫圈 、 两 件 弹 条 、 两 件 轨 距 挡 板 、 一 件 轨 
下 垫 板 和 两 件 预 埋 套 管 组 成 。 此 外 ， 为 了 钢轨 高 低位 置 调整 的 需要 ， 还 包括 调 高 垫 板 。 弹 
条 分 两 种 ， 即 一 般 地 段 使 用 的 W2 型 弹 条 和 小 阻力 地 段 用 X3 型 弹 条 ， 此 外 ， 作 为 备件 的 
弹 条 I 型 扣 件 A 型 弹 条 可 用 于 钢轨 接头 处 。 轨 下 垫 板 分 一 般 地 段 使 用 的 橡胶 垫 板 RP5 和 小 
阻力 地 段 用 的 复合 垫 板 CRP5 两 种 。 
。46 。 
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图 2.3 弹 条 IV 型 扣 件 图 2.4 弹 条 V 型 扣 件 


(2) WJ-7 型 扣 件 。WJ-7 型 扣 件 分 为 WJ-7A 型 和 WJ-7B 型 一 为 有 螺栓 扣 件 。WJ-7A 

型 扣 件 适用 于 最 高 速度 250km 的 无 帮 轨 道 无 挡 肩 混凝土 轨 枕 ，WJ=7B 型 扣 件 适用 于 最 高 
速度 350kmAm 的 无 帮 轨 道 无 挡 肩 混 凝 土 轨 枕 。WJ-7 型 扣 件 如 图 '2.5 所 示 。 
每 套 扣 件 由 两 件 T 形 螺栓 、 两 件 螺母 、 两 件 平 垫圈 > 两 件 弹 条 、 两 件 绝缘 块 、 一 件 铁 
垫 板 、 一 件 轨 下 垫 板 、 一 件 绝缘 缓冲 垫 板 、 两 件 重 型 弹簧 垫圈 、 两 件 平 垫 块 、 两 件 锚固 螺 
栓 和 两 件 预 直 成 。 此 外 ， 为 了 钢轨 高 低位 置 调整 的 需要 ， 还 包括 轨 下 调 高 热 板 和 铁 
热 板 下 调 高 垫 板 。 
(3) WJ-8 型 扣 件 。WJ-8 型 扣 件 分 为 WJ-8A 型 和 WJ-8B 型 ， 为 有 螺栓 扣 件 ， 如 图 2.6 
所 示 。WJ-8A 型 扣 件 适用 于 最 高 速度 250kmh 的 无 帮 轨 道 有 挡 肩 混 凝 土 轨 枕 ,WJ-8B 型 适 
用 于 最 高 速度 350kmA 的 无 帮 轨 道 有 挡 肩 混凝土 轨 枕 。 
每 套 扣 件 由 两 件 螺 旋 道 钉 、 两 件 平 垫圈 、 两 件 弹 条 、 两 件 绝缘 轨 距 块 、 两 件 轨 距 挡 板 、 

- 件 轨 下 垫 板 、 一 作 板 、 一 件 铁 垫 板 下 弹性 垫 板 和 两 件 预 埋 套 管 组 成 。 此 外 ， 为 了 钢 
轨 高 低位 置 调整 的 需 





























2.5 WJ-7 型 扣 件 图 2.6 WJ-8 型 扣 件 


6 特殊 地 段 无 缘 线 路 的 构造 特点 

1) 桥 上 无 颖 线路 

习 梁 的 伸缩 而 引起 的 钢轨 纵向 力 称 之 为 伸缩 附加 力 ; 因 梁 的 挠 曲 而 引起 的 钢轨 纵向 力 
称 之 为 挠 曲 附加 力 。 附 加 力 的 大 小 不 仅 与 钢轨 扣 紧 的 程度 有 关 ， 还 与 梁 跨 、 支 座 布 署 、 桥 
跨 数量 以 及 桥梁 处 于 无 颖 线路 的 部 位 (伸缩 区 或 固定 区 ) 等 因素 有 关 。 
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二 铁路 轨道 构造 





桥 上 铺设 无 颖 线路 与 路 基 上 铺设 无 颖 线路 有 所 不 同 ， 如 图 2.7 所 示 。 钢 轨 除 受 温度 力 
作用 以 及 列车 动静 荷载 外 ， 还 受 桥 上 附加 纵向 力 (伸缩 附加 力 、 挠 曲 附加 力 ) 的 作用 。 这 些 
力 同 时 又 反作用 于 梁 跨 和 固定 支 座 上 ， 使 桥梁 墩 台 产 生 弹 性 变形 ， 壤 项 发 生 纵向 位 略 。 

此 外 ， 如 果 桥 上 发 生 断 轨 ， 温 度 力 和 伸缩 附加 力 就 会 得 到 释放 ， 并 通过 梁 、 轨 间 的 约 
束 使 墩 台 和 固定 支 座 受 力 。 

桥 上 无 颖 线路 构造 特点 

(1) 为 减 小 钢轨 伸缩 与 
两 端 应 按 伸缩 区 锁 
上 每 间 宇 

(2) 钢 染 上 宜 用 四 为 减 小 钢轨 与 桥梁 的 相互 作用 ， 钢 轨 扣 件 阻力 可 适当 减 
小 (不 全 部 拧紧 ， 松 紧 相 间 )， 但 要 考虑 桥梁 上 钢轨 低温 断 轨 后 断 缝 不 能 拉 开 过 大 ( 按 规范 要 
求 )， es 安全 。 
) 为 减 小 各 种 附加 力 的 影响 ， 在 长 大 桥梁 上 铺设 无 缝 线路 时 ， 常 采用 钢轨 伸缩 调节 
en 温度 调节 器 )， 使 长 钢轨 能 纵向 伸缩 ， 自 动 放 散 漫 。 

(4) 由 于 桥 上 存在 附加 力 ， 可 能 会 使 桥 上 无 颖 线路 的 锁定 轨 温 与 路 基 上 不 同 。 在 可 能 
的 条 件 下 ， 应 尽量 采取 与 路 基 上 的 无 颖 线路 相同 的 锁定 轨 温 ， 以 便 施 工 。 



































9 复杂 程度 ， 应 使 桥梁 位 于 固定 区 内 ， 


区 ， 无 颖 线路 在 桥梁 两 端 
































图 2.7 桥 上 、 隧 道 无 缝 线路 
2) 隧道 无 颖 线路 
如 图 2.7 所 示 。 隧 道 气温 和 轨 温 变化 都 比较 小 ， 但 隧道 洞口 附近 每 天 轨 温 变化 比较 大 。 
隧道 无 颖 线路 构 点 如 下 。 
(1) 隧道 内 轨道 结构 应 适当 
轨 ， 还 应 加 强 钢 轨 的 探伤 
(2) 隧道 群 4 长 轨 条 家 连续 布 置 ， 每 座 隧道 距离 隧道 口内 侧 50m 范围 ， 应 按 伸缩 区 要 
求 加 强 锁定 。 
(3) 隧道 的 长 轨 条 宜 连 续 布置 ， 无 颖 线路 固定 区 应 设 在 轨 温 变化 小 的 隧道 内 ， 长 轨 条 
接头 宜 设 在 距 隧 道口 内 侧 50m 处 , 伸缩 区 设 于 隧道 洞口 内 方 , 缓冲 区 宣 设 置 在 隧道 洞口 外 。 
3) 小 半径 曲线 无 颖 线路 
在 曲线 轨道 上 ， 存 在 温度 力 的 径 向 分 力 和 列车 通过 时 的 横向 水 平 力 ， 使 曲线 轨道 稳定 
性 差 。 小 半径 曲线 无 颖 线路 构造 特点 如 下 。 
(1) 随 着 半径 的 减 小 ， 温 度 力 的 径 向 分 力 增 大 ， 稳 定性 降低 。 因 此 ， 铺 设 无 颖 线路 的 
线 半径 不 宜 小 于 400m。 





1 强 ， 条 件 许 可 时 可 设 无 帮 道 床 ， 钢 轨 应 用 耐 腐蚀 的 合金 
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al 
项 目 2 无 缝 轨道 的 构造 认 知 一 


(2) 一 个 小 半径 曲线 ， 最 好 单独 铺 一 节 长 轨 ， 伸 缩 区 最 好 设 在 直线 上 。 

(3) 适当 提高 锁定 轨 温 ， 以 减 小 温度 压力 。 

4) 长 大 坡 道 无 颖 线路 

长 大 坡 道 线 路 多 位 于 山区 的 双 机 或 多 机 牵引 地 段 ， 列 车 制 动 使 列车 运行 前 方 钢 轨 产 生 
纵向 压力 ， 列 车 尾部 钢轨 产生 拉力 ， 引 起 钢轨 不 均匀 店 行 ， 影 响 无 缝 线路 的 稳定 。 长 大 坡 
道 无 颖 线路 构造 特点 如 下 。 

(1) 加 强 防 疏 锁 定 ， 包 括 采用 开 型 以 上 混凝土 枕 ， 采 用 扣压 力 大 的 弹 条 扣 件 ， 枕 盒 内 

(2) 在 长 大 坡 道 器 形 纵 断面 变 坡 点 ， 两 侧 钢轨 均 可 能 向 该 地 段 假 行 ， 挤 压 钢轨 造成 应 
力 集中 ， 应 断 开 长 轨 节 设置 缓冲 区 ， 缓 冲 区 钢轨 数量 应 比 一 般 情况 下 适当 增加 。 

(3) 在 长 大 坡 道 凸 形 纵 断 面 变 坡 点 ， 应 按 规定 设置 半径 较 大 的 竖 曲线 ， 以 降低 纵向 压 
力 的 竖 向 分 力 。 

(4) 加 设 观 测 桩 ， 随 时 注意 息 行 状况 ， 防 止 不 均匀 息 行 的 积累 而 出 现 压 力 峰 。 








































































任务 2.2 ”温度 应 力 式 无 颖 线路 的 构造 原理 一 


温度 应 力 式 无 缝 线路 与 传统 的 有 颖 线路 在 受 力 方面 的 根本 区 别 在 于 其 钢轨 承受 着 较 大 
的 温度 力 。 


2.2.1 钢轨 内 的 温度 力 、 温 度 应 力 


1， 钢 轨 的 自由 伸缩 量 
当 轨 温 变化 时 不 受 任何 限制 的 钢轨 的 自由 伸缩 量 为 
AL=@* L* At (2-1) 
式 中 ”AL 一 一 钢轨 的 自由 伸缩 量 (mm); 

Qa 一 一 钢轨 的 线 膨 胀 系 数 ，a 二 0.011 8mm/m'C; 

[一 一 钢轨 长 度 (m); 

At 一 一 轨 温 变化 幅度 ('C)。 
【 例 2-1)】 现 有 一 根 长 钢轨 ,其 长 度 为 2000m， 轨 温 变 化 幅度 为 25'C， 求 其 自由 伸缩 量 。 
【 解 】 根 据 式 (2-1) 得 















































AL=0.011 8X2 000X25=590.0(mm) 


7 茹 到 下 
由 于 长 轨 的 单元 长 度 一 般 为 1 000 一 2 000m， 其 自由 伸缩 量 是 相当 大 的 。 
2. 钢轨 内 的 温度 应 力 和 温度 力 
1) 温度 应 力 
(1) 概念 。 无 颖 线路 铺设 、 锁 定 后 ， 因 轨 温 变化 ， 长 轨 不 能 自由 伸缩 而 在 其 内 部 产生 
的 应 力 ， 称 为 温度 应 力 。 特 别 是 在 轨 温 很 高 或 很 低 时 ， 钢 轨 内 将 产生 巨大 的 温度 应 力 。 
(2) 计算 。 根 据 虎 克 定 律 ， 在 一 股 钢轨 上 产生 的 温度 应 力 按 式 (2-2) 计 算 。 
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GE a=E* AL =E* aL*MT -Ea A (2-2) 
式 中 a 一 一 钢轨 内 部 的 温度 应 力 (N/cm”); 
一 钢轨 的 弹性 模 量 ，E==2.1 Xx 10"N/cm; 
一 钢轨 的 温度 应 变 。 
将 E、a 代 入 上 式 计算 ,得 = 二 247.8At(N/cm?) (2-3) 
2) 温度 力 
(1) 概念 。 对 整个 钢轨 断面 而 言 ， 由 轨 温 变化 产生 的 力 ， 即 整个 钢轨 断面 上 的 温度 应 
力 ， 称 为 温度 力 。 钢 轨 的 温度 力 均 以 受 拉 为 正 。 
(2) 计算 。 钢 轨 的 温度 力 按 式 (2-4) 计 算 。 
P=a* F=E* Fa* At=247.8F * At(N) (2-4) 
式 中 PP 一 一 钢轨 的 温度 力 (N); 
一 一 钢轨 横断 面 面 积 (cm”)， 见 表 2-2。 
(3) 单位 轨 温 变化 下 钢轨 温度 力 的 变化 。 长 轨 轨 温 每 变化 1'C， 我 国 各 类 钢轨 温度 力 的 
变化 率 见 表 2-2。 














表 2-2 各 类 钢轨 的 横断 面 面 积 及 钢轨 温度 力 变 化 率 


钢轨 类 型 (kg/m) 钢轨 温度 力 变化 率 (VC) 
50 163 
00 192 
75 23.6 





3) 计算 公式 的 推论 

由 钢轨 内 的 温度 应 力 和 温度 力 计 算 公式 可 以 推断 ，@ 无 颖 线路 轨道 除 承 受 列车 动静 荷 
载 外 ， 还 承受 巨大 的 温度 力 ;@ 无 缝 线路 钢轨 内 部 的 温度 应 力 和 温度 力 与 轨 温 变化 幅度 At 
成 正比 ， 而 与 钢轨 长 度 工 无 关 。 

这 是 温度 应 力 式 无 颖 线路 非常 重要 的 特征 ， 在 无 颖 线路 施工 及 维护 工作 中 必须 注意 。 

理论 上 无 颖 线路 长 钢轨 可 以 任意 长 ， 而 不 会 影响 其 内 部 的 温度 应 力 值 ， 这 是 无 颖 线路 
铺设 的 主要 理论 基础 。 无 颖 线路 长 钢轨 的 长 度 不 应 短 于 200m， 特 殊 地 段 不 应 短 于 150m。 

考虑 到 施工 及 运营 管理 的 实际 情况 ， 长 钢轨 的 长 度 不 能 太 长 也 不 宜 太 短 ， 我 国 普通 无 
缝 线路 长 钢轨 的 长 度 一 般 以 一 个 闭塞 分 区 长 度 来 考虑 ， 采 用 1 000 一 2 000m。 


[ED 


随 着 无 颖 线路 铺设 技术 的 不 断 完善 和 胶结 绝缘 接头 的 推广 应 用 ， 无 终 线 路 长 钢轨 的 长 度 正 
在 向 超 长 发 展 。 




















EE 











2.2.2 ”锁定 轨 温 


温度 应 力 式 无 终 线 路 长 钢轨 温度 力 的 大 小 与 钢轨 温度 的 变化 幅度 At 有 直接 关系 ， 钢 轨 
温度 就 成 了 无 颖 线路 的 重要 技术 参数 。 


。S0 。 





最 高 气温 计 )， 多 上 
一 般 H 


1 钢轨 温度 


钢轨 温度 简称 轨 温 ， 指 钢轨 截面 (横断 





1) 因素 




















而 ) 的 平均 温度 ， 亦 称 有 效 轨 温 。 


SS 


除 受气 温 、 风 力 及 日 照 程 度 的 影响 ， 还 与 地 形 、 线 路 方向 、 测 量 部 位 等 有 关 。 
2) 轨 温 与 大 气温 度 的 关系 


一 般 来 说 ， 轨 温 是 随 大 气温 度 的 变化 而 改变 





es 


据 调查 统计 分 析 , 最 高 轨 温 比 当地 最 高 气温 约 高 20C( 长 隧道 内 最 高 轨 温 可 按 当地 历年 








现在 当天 的 13:00 一 14:00; 最 低 轨 温 与 同一 地 点 的 最 低 气温 基本 相同 ， 
现在 黎明 前 。 


我 国 部 分 地 区 的 最 高 、 最 低 和 中 间 轨 温 见 表 2-3。 
表 2-3 我 国 部 分 地 区 的 最 高 、 最 低 和 中 间 轨 温 


地 区 ”| 最 高 轨 温 (C)| 最 低 轨 温 (C)| 中 间 轨 温 ('C]] 





北京 62.2 
上 海 60.3 
天 津 65.0 
重庆 64.0 
哈尔滨 59.1 
沈阳 59.3 
乌鲁木齐 60.7 
拉萨 49.4 
包头 59.5 
武汉 613 
长 沙 63.0 
南京 63.0 






































上 | 地 区 | 最 高 轨 温 (C)| 最 低 轨 温 (C)| 中 间 轨 温 (C) 
—27.4 613 一 79 26.7 
—12.1 63.0 一 17.9 22.6 
一 22.9 成 都 60.1 一 59 27.1 
一 2.5 52.3 一 54 23.5 
二 414 587 一 03 292 
一 334 58:7 02 29.5 
二 415 609 19 314 
二 16.5 56.1 00 28.1 
一 328 58.6 —20 283 
一 18.1 604 —2.1 292 
一 103 38 277 
—140 LE 林 597 —5.0 27.4 
中 间 轨 温 是 指 当地 最 高 轨 温 和 最 低 轨 温 的 平均 值 ， 即 
T= (Toet Ta) 

间 轨 温 ('C); 

地 最 高 轨 温 (C); 

地 最 低 轨 温 (C)。 


或 由 ， 于 一 中 
Twax 一 一 当 
min 一 一 当 





3) 实测 轨 温 














实测 轨 温 用 钢轨 测 温 计 量 测 。 在 太阳 下 量 测 轨 温 , 钢轨 断面 上 各 点 的 温度 是 不 均匀 的 。 








2， 锁定 轨 湿 




















正确 测量 轨 温 的 方法 是 在 钢轨 的 全 断面 上 选 定 多 点 测量 ， 取 其 平均 值 。 





无 缝 线路 上 拧紧 钢轨 两 端 接头 螺栓 、 上 紧 中 间 扣 件 及 防 爬 设备 ， 把 长 钢轨 固定 在 线路 
上 的 过 程 ， 称 为 锁定 线路 。 


Sl* 








1) 锁定 轨 温 的 概念 

锁定 轨 温 也 称 零 应 力 轨 温 ， 是 锁定 线路 时 的 钢轨 温度 。 此 时 ， 长 钢轨 内 部 的 温度 应 力 
应 为 零 。 

严格 地 讲 ， 锁 定 轨 温 应 该 是 长 钢轨 在 被 锁定 瞬间 的 轨 温 。 但 在 实际 工作 中 ， 长 钢轨 不 
在 瞬间 锁定 ， 通 常 把 长 钢轨 锁定 时 两 端 轨 温 的 平均 值 作为 锁定 轨 温 。 

2) 确定 设计 锁定 轨 温 的 条 件 

要 降低 钢轨 内 部 的 温度 应 力 ， 关 键 在 于 适当 控制 轨 温 的 变化 幅度 At， 而 温度 应 力 计算 
式 中 的 轨 温 变化 幅度 At， 是 指 实际 轨 温 与 锁定 轨 温 的 差 数 ， 即 At 的 计算 依据 是 锁定 轨 温 。 

无 颖 线路 的 设计 锁定 轨 温 ， 应 以 最 高 轨 温 时 轨道 不 发 生 胀 轨 跑 道 ， 最 低 轨 温 时 不 拉 断 
钢轨 或 螺栓 为 基本 条 件 ， 经 过 轨道 强度 和 稳定 性 检 算 而 确定 。 

3) 设计 锁定 轨 温 及 范围 的 计算 

根据 气象 资料 和 无 颖 线路 允许 温 升 、 允 许 温 降 ， 并 考虑 一 定 的 修正 量 计算 确定 无 终 线 
路 设计 锁定 轨 温 。 

允许 温 升 : 无 颖 线路 允许 承受 的 最 大 升温 幅 值 。 

允许 温 降 :无 缝 线路 允许 承受 的 最 大 降温 幅 值 

(1) 根据 各 地 轨 温 幅度 并 按 《 铁 路 线路 修理 规则 》 附 录 所 列 允 许 温 升 [ATJ] 和 允许 温 降 
[A 计算 中 和 轨 温 。 

中 和 轨 温 计算 公式 为 
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1 二 Task mm 十 
有 
式 中 [A7T4]，[AT:] 一 一 允许 温 降 和 允许 温 升 ; 
Tnax， Tmin 一 一 当地 历史 最 高 、 最 低 轨 温 ; 
[A7H 一 一 中 和 轨 温 修正 值 ， 志 般 为 0'C~5'C。 

(2) 设计 锁定 轨 温 范围 。 在 满足 轨道 强度 和 稳定 条 件 的 前 提 下 ， 人 允许 在 设计 锁定 轨 温 
左 、 右 一 定 范围 内 进行 锁定 线路 ， 这 个 轨 温 范围 称 为 设计 锁定 轨 温 范围 ( 即 上 、 下 限 )。 无 
颖 线路 铺轨 施工 时 ， 应 在 这 个 轨 温 范围 内 完成 铺设 锁定 工作 。 

设计 锁定 轨 温 范围 宜 为 10'C( 土 5'C); 桥 上 无 颖 线路 或 寒冷 地 区 ， 当 ([A79] 十 [A7.] 一 
(Tmax 一 Trin) 三 10'C 时 ， 锁 定 轨 温 范围 不 应 小 于 6'C 。 

设计 锁定 轨 温 上 限 7% = 十 (3~5)'C 

设计 锁定 轨 温 下 限 元 = 一 (3~5)'C 

设计 锁定 轨 温 上 、 下 限 应 满足 条 件 
Tn—Tnin<[ATs] 

Tmax—Tn<[AT.] 

【 例 2-2】 郑 州 地 区 的 最 高 轨 温 为 63'C， 最 低 轨 温 为 一 17.9"C， 查 允许 温差 表 得 [A74] 二 
69'C，[A7.]==50'C 。 求 设计 锁定 轨 温 。 

【 解 】(1) 计 算 中 和 轨 温 。 

Trt To ， [AR] 一 [Az] 
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+[AR] = (63 17.9)+ 3 (69 50) 十 3 一 35(C) 
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(2) 确定 设计 锁定 轨 温 上 、 下 限 。 

设计 锁定 轨 温 上 限 7%=T 十 5'C=40'C 

设计 锁定 轨 温 下 限 ==T. 一 5'C 二 30'C 

(3) 检 算 设计 锁定 轨 温 上 、 下 限 。 

Tn—Tnin=40—(—17.9°C)=58°C<[A7T]=69°C 
Twax— Ts=63—30=33'C<[A7T.]=50'C 

因此 ， 设 计 锁定 轨 温 范围 为 30'C ~40'C。 

4) 施工 锁定 轨 温 (实际 锁定 轨 温 ) 

《无 颖 线路 铺设 及 养护 维修 方法 》(TB/T 2098 一 2007) 规 定 : 以 长 轨 条 始 端 或 终端 落 槽 时 ， 
分 别 测量 两 次 轨 温 的 平均 值 作为 施工 锁定 轨 温 ， 把 当时 测量 的 轨 温 定 为 这 一 段 无 颖 线路 的 
实际 锁定 轨 温 ， 并 做 好 详细 记录 ， 作 为 以 后 养护 维修 的 技术 资料 妥善 保存 。 

如 果 长 轨 条 始 端 或 终端 落 槽 时 不 在 设计 锁定 轨 温 范围 内 * 则 必须 进行 应 力 调整 或 放 散 
并 重新 锁定 。 
本 

跨 区 间 无 颖 线路 和 区 间 无 颖 线路 ， 相 邻 单元 轨 节 之 间 的 锁定 轨 温 之 差 不 应 大 于 SC， 同 一 


区 间 内 单元 轨 节 的 最 高 与 最 低 锁定 轨 温 之 差 不 应 大 于 10C; 左右 股 钢轨 锁定 轨 温 之 差 ， 速 度 为 
160kmyh 及 以 下 时 或 普通 无 颖 线路 不 应 大 于 5C。 





























2.2.3 ”轨道 纵向 阻力 


锁定 的 温度 应 力 式 无 颖 线路 ， 通 过 道 床 、 接 头 夹 板 及 扣 件 等 阻止 轨 排 或 长 轨 随 轨 温 变 
化 而 发 生 纵向 伸缩 或 位 移 ， 这 种 阻力 称 为 轨道 纵向 阻力 。 

根据 阻力 的 来 源 ， 轨 道 纵 向 阻力 可 分 为 道 床 纵向 阻力 、 接 头 阻力 、 扣 件 阻 力 等 。 

1， 道 床 纵向 阻力 

轨 排 在 道 床 中 纵向 位 移 时 ， 道 床 对 轨 枕 所 产生 的 抵抗 力 称 为 道 床 纵向 阻力 。 道 床 纵向 
阻力 是 抵抗 钢轨 伸缩 、 防 止 线路 爬行 的 重要 参数 。 一 般 以 每 根 轨 枕 提 供 的 阻力 RON) 或 一 股 
钢轨 下 每 延长 厘米 道 床 提供 的 平均 阻力 p(N/cem) 来 表示 (p 也 称 单位 道 床 纵向 阻力 )。 

1) 因素 

道 床 纵向 阻力 的 大 小 ， 与 道 帮 材 质 、 粒 径 级 配 、 道 床 断面 、 捣 固 质量 、 脏 污 程度 、 轨 
枕 类 型 等 因素 有 关 。 


WED 


清 筛 道 床 等 作业 会 使 道 床 的 纵向 阻力 下 降 ， 引 起 线路 爬行 ， 危 及 轨道 的 稳定 ， 因 此 ， 清 镁 
作业 后 必须 夯实 道 床 以 增强 阻力 























通常 取 轨 枕 位 移 为 2mm 时 的 阻力 值 作为 设计 无 颖 线路 时 的 道 床 纵向 阻力 值 , 一 级 道 帮 
线路 道 床 纵向 阻力 值 见 表 2-4。 
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表 2-4 道 床 纵向 阻力 值 




















线路 条 件 单 根 轨 枕 的 道 床 一 股 钢 轨 下 单位 道 床 纵向 阻力 p(N/cm) 
外 纵向 阻力 RIN) | 1 840 根 轨 枕 / 千 米 | 1760 根 轨 枕 / 千 米 | 1 667 根 轨 枕 / 千 米 
木 枕 轨道 7000 64 61 
半生 | I 型 | 10000 91 87 | 
| 型 | 12500 115 109 | 三 
轨道 
II 型 18 300 一 160 152 





试验 表明 ， 道 床 纵向 阻力 随 轨 枕 沿线 路 纵向 位 移 的 增加 而 增 大 ， 但 当 位 移 达到 一 定数 
值 后 ， 阻 力 不 再 明显 增加 。 


2， 接 头 阻力 
无 颖 线路 长 轨 两 端 钢轨 接头 阻止 钢轨 纵向 伸缩 的 阻力 ; 称 为 接头 阻力 。 
接头 阻力 由 钢轨 与 夹板 接触 部 分 之 间 的 摩擦 力 和 螺栓 的 抗 剪 力 所 提供 。 为 了 安全 ， 我 


国 只 考虑 摩擦 力 。 
接头 ! 于 ， 螺 栓 杆 承受 拉力 ， 同 时 夹板 对 钢轨 施加 相应 的 夹 紧 力 。 据 分 析 、 计 











算 证 明 ， 钢 轨 与 夹板 间 的 纵向 摩擦 阻力 与 螺栓 杆 所 受 的 拉力 几乎 相等 。 
1) 因素 
接头 阻力 的 大 小 主要 取决 于 接头 螺栓 的 拉力 和 钢轨 与 夹板 接触 面 之 间 的 摩擦 系数 ， 因 

此 ， 接 头 阻力 与 螺栓 的 个 数 、 材质 : 直径、 拧紧 程度 有 关 z 
2) 要 求 
螺栓 所 受 的 拉力 ? 是 用 测 力 扳手 测定 拧紧 螺 帽 时 的 扭力 矩 ， 再 由 扭力 矩 推算 出 拉力 值 ， 


经 验 公 式 为 
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N= 





式 中 NN 一 一 螺栓 拉力 ; 
2 时 的 扭力 矩 (Nm); 





D 一 如 从 直人 
夹板 类 型 确定 后 ， 螺 栓 的 拧紧 程度 就 成 为 保证 接头 阻力 的 关键 。 
无 颖 线路 缓冲 区 的 钢轨 接头 必须 使 用 10.9 级 高 强度 螺栓 ， 接 头 螺栓 扭矩 应 保持 在 
700 一 1 100N。m。 不 同 螺栓 扭矩 条 件 下 的 接头 阻力 值 见 表 2-5。 


表 2-5 螺栓 扭矩 与 接头 阻力 的 关系 表 

















螺栓 类 型 螺栓 扭矩 (N* m) 
500 600 700 800 900 | 1000 
75kg/m 钢轨 ，24mm 螺栓 350 430 500 550 | 
60kgim 钢轨 ，24mm 螺栓 ”| ”230 280 390 450 | 510 | 570 
50kg/m 钢轨 ，g24mm 螺栓 250 300 370 430 490 
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3， 扣 件 阻 力 

中 间 扣 件 及 防 仆 设备 共同 阻止 钢轨 沿 轨 枕 面 纵向 位 移 的 阻力 称 为 扣 件 阻力 。 
1) 因素 

扣 件 阻力 的 大 小 与 扣 件 类 型 、 拧 紧 程 度 及 防 怜 设备 类 型 、 配 置 数量 有 关 。 


/EB 
列车 通过 时 的 冲击 振动 会 使 扣 件 螺 帆 松动、 扭矩 下 降 ， 导 致 阻力 下 降 ， 因 此 ， 应 经 常 复 拧 
螺栓 ， 使 其 扭力 矩 保 持 在 规定 的 范围 内 。 
2) 要 求 
扣 件 阻力 必须 大 于 道 床 纵向 阻力 ， 以 充分 发 挥 道 床 纵向 阻力 的 作用 ， 避 免 钢 轨 发 生 相 
对 于 轨 枕 面 的 纵向 位 移 ， 这 是 无 颖 线路 轨道 结构 设计 的 基本 要 求 之 一 。 

无 颖 线路 混凝土 枕 地 段 应 采用 弹 条 扣 件 ， 扣 件 扭力 矩 应 保持 在 80 一 150N，m; 木 枕 地 


























段 应 采用 分 开 式 扣 件 ， 并 设置 足够 的 防 候 设备 。 不 同 扣 件 的 阻力 值 见 表 2-6。 
表 2-6 ”I 、I[、 贡 型 扣 件 的 扣 件 阻力 (kN) 
扣 件 扭力 矩 IN。m) 














注 : 王 型 扣 件 为 无 螺栓 扣 件 失 其 扣 件 阻力 与 扭矩 无 关 。 


2.2.4 温度 力 与 纵向 阻力 的 关系 


无 缝 线路 中 ， 长 钢轨 两 端的 纵向 伸缩 、 轨 道 的 纵向 阻力 及 温度 力 三 者 之 间 ， 存 在 着 互 
相 联系 、 互 相 制约 的 关系 ， 温 度 力 (主动 力 ) 与 纵向 阻力 (被 动力 ) 同 时 作用 在 长 轨 上 ， 两 者 大 
小 相等 、 方 向 相反 。 

1. 温度 力 与 接头 阻力 的 关系 

无 颖 线路 锁定 后 ， 当 轨 温 变化 时 ， 长 轨 的 热 胀 冷 缩 首 先 受到 接头 阻力 的 约束 ， 长 轨 两 
端 不 伸缩 ， 只 在 钢轨 全 长 范围 内 产生 温度 力 P， 此 时 接头 提供 与 温度 力 相等 的 阻力 与 之 相 
平衡 。 
当 温 度 力 大 于 接头 所 能 提供 的 最 大 阻力 时 ， 长 轨 两 端 才 开 始 伸 缩 ， 而 接头 仍 提供 最 大 
4 阻力 与 温度 力 相 抗衡 。 
总 之 ， 克 服 接头 阻力 阶段 的 温度 力 大 小 等 于 接头 阻力 ， 要 使 温度 力 达 到 接头 所 能 提供 
的 最 大 阻力 Ps， 则 所 需 的 轨 温 变化 幅度 Atn 二 Pa/247.8F。 

当 轨 温 由 升温 转 为 降温 (或 由 降温 转 为 升温 ) 反 向 变化 时 ， 只 有 在 原 方向 的 接头 阻力 被 
的 消 ， 反 方向 的 接头 阻力 被 克服 后 ， 长 轨 两 端 才 由 伸 长 转 为 缩短 (或 由 缩短 转 为 伸 长 )。 
【 例 2-3】 某 60kg/m 钢轨 无 缝 线路， 如 接头 螺栓 扭矩 为 900N。m 时 Pn 二 510kN， 求 克 
有 接头 阻力 所 需 的 轨 温 变化 幅度 ; 如 接头 螺栓 扭矩 为 1 000N 。m 时 Pn 二 570kKN， 求 克服 接 
头 阻力 所 需 的 轨 温 变化 幅度 。 
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【 解 】60kg/m 钢轨 二 77.45cm?。 
根据 式 (2-4) 可 得 
510000 
A 
0 247.8X77.45 Co) 
570000 
Ath-i000 王 一 一 一 一 一 二 29.7('C 
W000 247.8X77.45 (0) 


2， 温度 力 与 道 床 纵向 阻力 的 关系 

若 轨 温 继续 变化 ， 在 接头 阻力 被 克服 后 ， 长 轨 的 伸缩 就 受到 道 床 纵向 阻力 的 约束 。 

温度 力克 服 接头 阻力 后 的 余 量 由 某 段 长 度 道 床 所 提供 的 纵向 阻力 与 之 相 抗衡 ， 钢 轨 将 
带动 该 段 长 度 的 轨 枕 一 起 伸缩 ， 直 至 轨 温 变化 幅度 达到 最 大 。 温 度 力 达到 最 大 时 ， 温 度 力 
克服 接头 阻力 后 的 余 量 也 达到 最 大 , 提供 纵向 阻力 与 温度 力 相 抗衡 的 道 床 长 度 也 达到 最 长 ， 
长 钢轨 两 端 带动 轨 枕 一 起 伸缩 的 长 度 也 达到 最 长 。 

当 轨 温 反 向 变化 时 ， 只 有 在 道 床 的 正 向 纵向 阻力 被 抵消 有 反 向 纵向 阻力 被 克服 后 ， 长 
钢轨 两 端 才 由 伸 长 转 为 缩短 (或 由 缩短 转 为 伸 长 )。 


2.2.5 缓冲 区 预 留 轨 缝 计算 


线路 缓冲 区 宣 设 置 2 一 4 对 缓冲 轨 , 缓冲 区 构造 如 图 2.2 所 示 。 对 于 普通 无 颖 线路 、 
跨 区 间 无 颖 线路 及 区 间 无 颖 线路 均 应 计算 缓冲 区 预 留 轨 缝 。 

计算 条 件 : 无 终 线 路 缓冲 区 内 的 长 轨 与 缓冲 轨 之 间 、 两 缓冲 轨 之 间 的 预 留 轨 缝 值 ， 应 
满足 最 高 轨 温 时 轨 颖 大 于 零 ,~ 最 低 轨 温 时 最 大 轨 颖 不 超过 构造 轨 缝 18mm。 

计算 方法 : 借助 温度 力 分 布 图 计算 长 钢轨 伸缩 区 随 轨 温 变 化 的 伸缩 量 以 及 标准 轨 随 轨 
温 变 化 的 伸缩 量 ， 从 而 计算 预 留 轨 缝 的 大 小 。 

温度 力 沿 长 钢轨 的 纵向 分 布 规律 ， 常 用 温度 力 分 布 图 表示 ， 简 称 温度 力图 。 温 度 力图 
的 横 坐 标 轴 表示 长 钢轨 长 度 方向 ， 纵 坐标 轴 表 示 钢 轨 温 度 力 值 的 大 小 (拉力 为 正 ， 压 力 
为 负 )。 


1， 长 钢轨 一 端的 伸缩 量 久 























= 了 -各 (2-5) 











式 中 “4 一 一 长 钢轨 的 自由 伸缩 量 ; 
4 一 一 阻力 阻止 长 钢轨 未 能 实现 的 伸缩 量 。 
1) 长 钢轨 的 自由 伸缩 量 杂 
长 钢轨 锁定 后 ， 如 果 全 部 未 实现 伸缩 ， 将 使 长 钢轨 内 产生 相应 的 温度 力 ， 温 度 力 如 
图 2.8 所 示 ， 可 借助 温度 力 分 布 图 来 求 取 自由 伸缩 量 。 
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图 2.8 长 轨 自 由 伸缩 温度 力 示意 图 
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项 目 2 无 颖 轨道 的 构造 认 知 








根据 胡 克 定律 ， 则 


1 
—maxP.*L =4 
4 人 + 





(2-6) 


2) 长 钢轨 未 能 实现 的 伸缩 量 思 
该 未 能 实现 的 伸缩 量 将 使 长 钢轨 内 产生 相应 的 温度 力 ， 温 度 力 分 布 图 如 图 2.9 所 示 ， 
同样 借助 温度 力 分 布 图 来 求 长 钢轨 未 能 实现 的 伸缩 量 。 
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执 条 长 度 让 





图 2.9 长 轨 温 度 力 分 布 图 
根据 胡 克 定律 ， 利 用 微分 方程 ， 求 得 
N=4 





(2-7) 
E:F 


3) 长 钢轨 一 端的 伸缩 量 入 


| 1 
一 二 (4 一 四) 一 dA)=A1 
2 1) Pye Oe 4)) i 





式 中 ，41 为 加 2.10 中 阴影 部 分 ABCD 的 面积 ， 41=3 (44). 这 部 分 温度 力 在 长 钢 
轨 两 端 伸 缩 区 范围 内 ， 以 伸缩 的 方式 释放 ， 所 


= LE Ne 
A Me SE (map R)*! 
又 因为 (二 (maxP 一 局 )P， 代 入 上 式 得 
力 一 元 -FT (maxP.—R) (2-8) 
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图 2.10 ”长 轨 伸 缩 区 温度 力 示意 图 





。S7T。 








2， 标 准 轨 一 端的 伸缩 量 ? 
当 轨 温 下 降 或 升 高 时 , 标准 轨 发 生 伸缩 , 其 温度 力图 如 图 2.11 所 示 。 设 标准 轨 长 为 Lo。 
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图 2.11 缓冲 区 温度 力图 
当 温 度 力 P. 小 十 接 头 阻 力 Rj 时 ， 轨 端 无 位 移 ， 当 大 十 接头 阻力 Rj 时 ， 轨 端 开始 位 移 ， 
道 床 阻力 开始 发 挥 作用 ， 直 至 整 根 标准 轨 长 度 Lo 范围 内 的 道 床 阻力 完全 发 挥 ， 此 阶段 为 轨 
端 有 约束 伸缩 阶段 ， 此 后 ， 温 度 继续 下 降 或 升 高 ， 道 床 阻 为 不 能 青 提供 阻力 ， 此 时 轨 端 的 
伸缩 无 约束 ， 此 阶段 为 自由 伸缩 阶段 。 
同样 可 推出 ;标准 轨 一 端的 最 大 伸缩 量 刀 等 于 图 中 的 阴影 面积 4 除 以 EF。 即 
h=A(E PF) 
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计算 九 与 入 时， 如 计算 伸 长 量 ,“maxP.” 用 最 大 的 温度 压力 maxPl， 如 计算 缩短 量 ， 
“maxP,” 则 用 最 大 的 温度 拉力 maxPl。 
3， 预 留 轨 颖 计算 
在 锁定 轨 温 为 ,时 铺设 的 长 轨 条 ， 其 伸缩 区 的 标准 轨 与 长 轨 条 之 间 及 标准 轨 相 互 之 间 
应 预 留 轨 缝 61 与 5,， 如 图 2.2 所 示 。 
预 留 轨 缝 的 大 小 应 满足 
6'<6<6" 
式 中 “5 一 一 轨 温 升 至 最 高 时 ， 保 证 轨 缝 大 于 零 的 预 留 轨 缝 值 ; 
6" 一 一 轨 温 降 至 最 低 时 ， 保 证 螺栓 不 超过 构造 轨 缝 的 预 留 轨 缝 值 。 
1) 长 轨 与 标准 轨 的 预 留 轨 颖 51 








61'<61<6." 
要 保证 轨 温 升 至 最 高 时 轨 颖 大 于 零 ， 应 有 
B11 十 4 

要 保证 轨 温 降 至 最 低 时 螺栓 不 超过 构造 轨 缝 ， 应 有 

6 和 5 一 0" 十 ?0 

式 中 罗 一 一 轨 温 升 至 最 高 时 ， 长 钢轨 一 端的 伸 长 量 ; 
罗 一 一 轨 温 升 至 最 高 时 ， 标 准 轨 一 端的 伸 长 量 ; 
4i" 一 一 轨 温 降 至 最 低 时 ， 长 钢轨 一 端的 缩短 量 ; 
罗 " 一 一 轨 温 降 至 最 低 时 ， 标 准 轨 一 端的 缩短 量 ; 
多 一 构造 轨 缝 ， 均 采用 18mm。 
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2) 标准 轨 与 标准 轨 之 间 的 预 留 轨 颖 5 
02<O<52 

要 保证 轨 温 升 至 最 高 时 轨 缝 大 于 零 ， 应 有 

5 二 222 

要 保证 轨 温 降 至 最 低 时 螺栓 不 超过 构造 轨 缝 ， 应 有 

22" 委 5s 一 2 和 2" 

【 例 2-4】 天 津 地 区 现 有 60km/h 钢轨 无 颖 线路 ， 轨 枕 为 混凝土 轨 枕 ， 每 公里 铺设 1 760 
根 ， 缓 冲 区 钢轨 长 0 二 25m， 钢 轨 截 面 面 积 ==77.45cm， 接 头 阻 力 Rj 二 450kN; 单位 道 床 
纵向 阻力 p==91N/cem; 天 津 地 区 最 高 轨 温 Twax 二 65.0C， 最 低 轨 温 Ten 三 一 22.9C， 锁定 轨 
温 为 25'C， 构 造 轨 颖 6。 二 18mm。 请 计算 缓冲 区 预 留 轨 缝 。 

【 解 】(1) 最 大 轨 温 变化 幅度 

maxAt( 升 )=65.0 一 25 二 40.0('C} 
minAt( 降 ) 王 一 22.9 一 25 三 一 47.90CO) 

















(2) 最 大 温度 力 
maxPtur)’=247.8X77.45X40.0=767 684(N) 
maxPte)=247.8X77.45X47.9=919 302(N) 
(3) 长 钢轨 一 端的 伸缩 量 
41'=10X(767 684 一 450 000)Y(2X2.1 X10 X100X77.45X91)=3.41(mm) 
A1"=10X(919 302—450 000)7/(2 xX2.1 X10 X100X77.45X91)=7.44(mm) 
(4) 标准 轨 一 端的 伸缩 量 
1'=[(767.684—450 000)X25 X1000/2—91 X25?X100X10/8] 
/(2.1 X10 X100X77.45)=2:00(mim) 
"=[(919 302 一 450 000) X25X1 000/2 一 91X252X1002X10/8] 
/(2.1X105X100X77.45) 三 3.17(mm) 
(5) 长 钢轨 与 标准 轨 之 间 的 预 留 轨 缝 Al 
A1' 宇 1' 十 4' 二 3.41 十 2.00 二 5.41(mm) 
4" 乏 we 一 (0 十 0) 王 18 一 7.44 一 3.17 王 7.39(mm) 
5.41< .小 <7.39 
取 Al 一 6.0mm 
(6) 标准 轨 与 标准 轨 之 间 的 预 留 轨 缝 A> 
小 二 24 一 2X2.00 王 4.00(mm) 
hy"Sas—2"=18—2X3.17=11.66(mm) 
4=4,<11.66 
取 省 =8.0mm 


2.2.6 无 颖 线路 稳定 性 
1， 基 本 概念 


无 颖 线路 的 稳定 性 ， 是 指 高 温 条件 下 ， 钢 轨 内 部 的 温度 压力 与 道 床 横向 阻力 、 轨 道 杠 
架 刚度 等 的 相对 平衡 关系 。 
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志 铁路 轨道 构造 


2， 失 稳 过 程 

1) 稳定 阶段 

温度 应 力 式 无 颖 线路 锁定 后 ， 如 果 轨 温 升 高 不 大 ， 温 度 压力 较 小 时 ， 无 颖 轨道 将 保持 

2) 胀 轨 阶 段 

夏季 随 着 轨 温 的 升 高 , 轨道 框架 受到 巨大 的 温度 压力 。 当 温度 压力 增加 到 一 定数 值 时 ， 
轨 排 就 可 能 克服 轨道 框架 刚度 和 道 床 横向 阻力 ， 线 路 的 薄弱 地 段 (如 曲线 、 有 原始 弯曲 或 道 
床 横向 阻力 被 削弱 处 等 ) 出 现 弯曲 变形 ， 称 为 无 缝 线路 的 胀 轨 。 

此 时 如 果 轨 温 不 继续 升 高 ， 且 无 外 力 干 扰 ， 轨 道 的 膜 曲 变形 一 般 不 会 增 大 ， 且 有 可 能 
随 轨 温 的 下 降 而 减少 ， 直 至 恢复 到 原 有 状态 ， 无 颖 线路 仍 处 于 稳定 平衡 状态 。 

3) 跑道 阶段 

如 果 轨 温 继续 升 高 或 受 外 力 干扰 ， 腑 曲 将 继续 扩大 ， 当 轨 温 值 达到 某 一 临界 值 时 (此 时 
的 温度 压力 称 为 临界 温度 压力 )， 轨 温 稍 有 升 高 或 稍 受 外 力 干扰 、 轨道 便 会 突然 发 生 明显 的 
肛 曲 ， 导 致 轨道 完全 被 破坏 ， 称 为 无 缝 线路 的 跑道 。 

跑道 使 积存 于 轨道 框架 中 的 能 量 被 突然 释放 “引起 较 大 位 移 ， 并 使 钢轨 塑性 弯曲 、 轨 
枕 损 裂 、 道 克 殷 散 ， 甚 至 颠覆 列车 ， 造 成 严重 后 果 。 

3， 影 响 因素 

影响 无 颖 线路 稳定 性 的 主要 因素 有 钢轨 的 温 升幅 度 、 轨 道 原始 弯曲 、 道 床 横向 阻力 及 
轨道 框架 刚度 等 ， 其 中 钢轨 的 温 升幅 度 、 轨 道 原始 弯曲 等 为 促使 失 稳 的 因素 ， 道 床 横向 阻 
力 及 轨道 框架 刚度 等 为 保持 稳定 的 因素 。 

1) 轨 温 升 高 幅度 

从 以 上 失 稳 过 程 分 析 可 以 看 出 ， 轨 温 升 高 引起 钢轨 轴 向 温度 压力 增 大 ， 是 影响 无 缝 线 
路 稳定 的 基本 原因 。 在 无 颖 线路 设计 中 选择 允许 温 升 、 合 理 确定 锁定 轨 温 就 是 为 线路 的 稳 
定 创 造 条 件 。 但 通过 对 众多 无 缝 线路 胀 轨 跑道 事故 的 现场 分 析 ， 发 现 胀 轨 跑 道 并 非 完全 是 
温度 压力 过 大 所 引起 的 ， 必 须 重视 其 他 的 稳定 因素 。 

2) 轨道 原始 弯曲 

轨道 初始 弯曲 是 影响 无 缝 线路 稳定 性 的 最 敏感 也 是 最 直接 的 重要 因素 。 轨 道 的 初始 弯 
， 包 括 初始 塑性 弯曲 和 初始 弹性 弯曲 。 现 场 称 初始 塑性 弯曲 为 死 弯 。 钢 轨 死 弯 多 半 是 在 
钢轨 的 轧 制 、 运 输 、 焊 接 及 铺设 过 程 中 形成 的 。 初 始 弹性 弯曲 则 是 列车 横向 力 、 温 度 压力 
作用 下 产生 的 。 
3) 道 床 横向 阻力 
轨 枕 在 道 床 中 横向 位 移 时 ， 道 床 对 轨 枕 所 产生 的 抵抗 力 ， 称 为 道 床 横向 阻力 ， 它 是 防 
止 无 颖 线路 胀 轨 跑 道 ， 保 证 轨道 稳定 的 主要 因素 。 

道 床 横向 阻力 是 由 轨 枕 两 侧 及 枕 底 与 道 帮 接触 面 之 间 的 摩 阻力 和 枕 端 克 肩 阻 止 轨 枕 横 
移 的 抗力 组 成 。 
影响 道 床 横向 阻力 的 因素 : 道 床 的 饱满 程度 、 道 床 肩 宽 、 道 床 肩 部 堆 高 、 道 帮 种 类 及 
粒 径 尺寸 、 线 路 维修 作业 影响 、 轨 枕 类 型 等 。 

道 床 横向 阻力 随 轨 枕 位 移 增 大 而 增长 ， 当 位 移 达 到 某 一 定 值 时 ， 道 床 横向 阻力 接近 常 
数 ， 最 后 道 床 受到 破坏 。 无 缝 线路 稳定 性 计算 时 ， 通 常 采 用 横向 位 移 为 2mm 时 的 道 床 横向 
阻力 值 。 

*。060 。 




























































































































































































项 目 2 无 缝 轨道 的 构造 认 知 二 于 > 








4) 轨道 框架 刚度 

轨道 框架 刚度 是 反映 轨道 框架 本 身 抵 抗 索 曲 能 力 的 大 小 ， 轨 道 框架 刚度 愈 大 ， 抵 抗 轨 
道 弯曲 变形 的 能 力也 越 大 ， 所 以 它 是 保持 轨道 稳定 的 因素 。 

在 水 平面 内 , 轨道 框架 刚度 等 于 两 股 钢轨 的 水 平 刚度 及 钢轨 与 轨 枕 节点 间 的 阻 矩 之 和 。 
节点 阻 矩 与 轨 枕 类 型 、 扣 件 类 型 及 扣压 力 等 有 关 ， 中 间 扣 件 的 扣压 力 越 大 ， 钢 轨 与 轨 枕 连 
接 越 牢固 ， 轨 道 框 架 的 水 平 刚度 就 越 大 。 但 为 了 安全 ， 在 稳定 性 计算 中 一 般 不 考虑 扣 件 对 
轨道 框架 刚度 的 影响 。 

轨道 框架 水 平 刚度 为 PEN( 为 轨道 框架 换算 系数 ，p=2; 为 钢轨 对 竖 直 轴 的 惯性 算 )。 


[本 
在 施工 与 维护 工作 中 要 注意 加 强 或 至 少 不 削 能 保持 稳定 的 因素 , 改善 或 避免 恶化 失 稳 因素 。 
































学 册 再 通 


给 定 无 缝 线路 铺设 的 具体 资料 。 

(1) 计算 缓冲 区 轨 终 。 

(2) 计算 确定 伸缩 区 长 度 。 

(3) 绘制 无 颖 线路 单元 轨 节 的 平面 示意 图 .。 


一 入 知识 拓展 
温度 力 纵向 分 布 规律 


温度 力 沿 长 轨 的 纵向 分 布 是 不 均匀 的 ， 它 与 轨道 纵向 阻力 、 轨 温 变 化 幅度 、 轨 温 变化 过 程 
有 关 。 温度 力 沿 长 钢轨 的 纵向 分 布 规律 ， 常 用 温度 力 分 布 图 表示 ， 简 称 温度 力图 。 

温度 力 分 布 图 有 两 种 类 型 ， 一 种 为 轨 温 单 向 变化 时 的 温度 力图 (也 称 基本 温度 力图 )， 另 一 
种 为 轨 温 往复 变化 时 的 温度 力图 。 

1， 轨 温 单 向 变化 时 的 温度 力图 

轨 温 单 向 变化 是 指 长 轨 锁 定 后 ， 轨 温 从 锁定 轨 温 向 升温 (或 向 降温 ) 单 方向 变化 。 以 轨 温 从 
锁定 轨 温 降温 变化 为 例 ， 绘 温度 力 分 布 图 ， 如 图 2.12 所 示 。 





是 











图 2.12 轨 温 单 向 变化 时 的 温度 力图 


“61l*» 








(1) 当 轨 温 为 锁定 轨 温 时 ， 钢 轨 内 部 无 温度 力 ， 即 P=0， 如 图 2.12 中 44/ 

(2) 轨 温 从 锁定 轨 温 下 降 ， 当 下 降幅 度 At# 三 Aty 时 ， 轨 端 无 位 移 ， 温 度 力 在 整个 长 轨 条 内 均 
匀 分 布 ， 任 一 断面 处 ( 含 接头 处 ) 的 温度 拉力 均 为 Pls 二 247.84At#， 接 头 提 供 的 阻力 与 温度 拉力 
相 平衡 。 当 At# 王 At 时， 温度 拉力 达到 接头 所 能 提供 的 最 大 阻力 PH， 钢 轨 和 夹板 之 间 处 于 相对 
位 移 的 临界 状态 ， 温 度 力图 为 图 2.12 中 4BB'4' 线 所 示 的 珑 形 

(3) 当 轨 温 继续 下 降 ，At# 之 At 时 ， 温 度 拉 力 大 于 接头 阻力 ， 道 床 纵向 阻力 开始 作用 ， 在 
距 轨 端 长 度 x 范围 内 ， 钢 轨 将 带动 轨 枕 位 移 。 长 轨 两 端 除 接头 阻力 外 ， 还 有 x 长 度 范围 内 的 道 
床 纵向 阻力 ， 共 同 平衡 温度 拉力 的 作用 ，Pis 二 PH 十 px， 温 度 力 图 为 图 2.12 中 4BCC'B'4' 线 所 示 
的 形状 。 

(4) 当 轨 温 降 到 最 低 轨 温 Tmin 时 ， 下 降幅 度 达 到 最 大 值 At#max, 发 生 收 缩 的 钢轨 长 度 达到 其 
极限 长 度 1/， 温 度 力 图 为 图 2.12 中 4BCDD'C'B'4' 线 所 示 的 形状 ， 温 度 拉 力 达 到 最 大 maxPa。 

maxP.#=247.8AAt ma 一 Pr 十 po" (2-10) 
式 中 Attmax 一 一 最 大 降温 幅度 ('C); 
maxPis 一 一 最 大 温度 拉力 (N); 
1 一 一 最 低 轨 温 时 伸缩 区 的 长 度 (cm); 
一 一 单位 道 床 纵向 阻力 (N/cm). 

在 长 轨 中 部 DD' 范 围 内 ， 钢 轨 完 全 被 接头 阻力 及 道 床 纵向 阻力 所 约束 ， 不 能 随 轨 温 变化 而 
伸缩 ， 称 为 无 缝 线路 的 固定 区 。 固定 区 的 长 度 最 短 不 得 短 于 两 节 钢 轨 的 长 度 ， 即 最 短 不 得 短 于 
SOm, 

在 长 钢轨 两 端 长 度 1 范围 内 ?钢轨 克服 接头 阻力 及 道 床 纵向 阻力 的 约束 ， 产 生 一 定 的 的 伸 
缩 ， 称 为 无 颖 线路 的 伸缩 区 。 伸缩 区 长 度 可 按 式 (2-10) 计 算 ， 为 便于 养护 维修 ， 计 算 结果 进 整 为 
25m 的 整 倍 数 来 设置 ;一 般 为 50 一 100m。 

【 例 2-5】 柳 州 地 区 铺设 60kg/m 钢轨 混凝土 轨 枕 无 终 线 路 ，F 二 77.45cm?，Py 二 510kN,， pp 二 
160N/cem， 最 高 轨 漫 59.2C ， 最 低 轨 温 一 3.8C ， 锁 定 轨 温 为 30'C， 计 算 伸缩 区 长 度 。 

【 解 】 按 式 (2-10) 可 得 


15= 工 maxPu 一 二 = 十 {247.8X77.45X [30—(—3.8)]—510000} =867(cm)=8.67(m) 
p 


进 整 为 25m 的 倍数 ， 采 用 25m. 

根据 以 上 分 析 可 得 出 以 下 结论 。 

(1) 长 钢轨 中 部 的 国定 区 ， 各 断面 处 的 温度 力 相同 且 数值 最 大 ， 钢 轨 不 发 生 伸缩 变化 。 

(2) 长 钢轨 两 端的 伸缩 区 ， 各 断面 处 的 温度 力 及 伸缩 量 都 不 一 样 ， 从 固定 区 两 端 向 外 ， 温 
度 力 逐渐 减 小 ， 而 伸缩 量 逐 渐 增 大 。 

若 轨 温 增 温 单 向 变化 ， 长 轨 内 部 产生 温度 压力 ， 绘 在 横 坐 标 轴 的 下 方 ， 温 度 力图 与 图 2.10 
相似 ， 这 里 不 再 详 述 。 

2. 轨 温 往复 变化 时 的 温度 力图 

轨 温 往复 变化 是 指 长 钢轨 锁定 后 ， 轨 温 从 增 温 转 为 降温 或 从 降温 转 为 增 温 往复 变化 。 现 以 
轨 温 单 向 变化 到 最 低 轨 温 Tiin 时 的 温度 力图 为 初始 状态 , 向 最 高 轨 温 Ta 方向 增 温 变化 时 为 例 ， 
绘 温度 力图 ， 如 图 2.13 所 示 。 


“ 配 。 











2.13 ” 轨 温 从 最 低 向 最 高 轨 温 变化 时 的 温度 力图 


(1) 轨 温 从 最 低 轨 温 Twin 开始 回升 ， 长 轨 内 部 的 温度 拉力 逐渐 减 小 ， 当 回升 幅度 Ah 时 ， 正 
向 的 接头 阻力 (拉力 ) 被 抵消 ， 长 钢轨 上 任 一 点 无 纵向 伸缩 、 接 头 处 温度 拉力 变 为 替 ， 长 轨 全 长 
范围 内 温度 拉力 均匀 减 小 Ph， 温度 力图 平行 下 移 Pi 值 ;在 温度 力图 2.13 上 ， 温 度 力 的 分 布 变 
为 4DD'4' 线 所 示 的 梯形 。 

(2) 轨 温 继续 回升 , 反 向 的 接头 阻力 (阻止 钢轨 伸 长 ) 起 作用 , 长 钢轨 两 端 开始 产生 温度 压力 ， 
但 由 于 受到 接头 阻力 的 约束 ， 长 轨 上 任 一 志 仍 无 纵向 伸缩 ， 当 回升 幅度 等 于 2At 时 ， 反 向 的 接 
头 阻力 达到 最 大 值 Pn， 固定 区 钢轨 受到 温度 拉力 (也 可 能 受 温度 压力 )， 而 两 端 伸缩 区 内 靠近 接 
头 处 的 钢轨 受到 温度 压力 。 全 长 范围 内 的 温度 力图 线 仍 平行 向 下 移动 ， 在 温度 力图 上 ， 温 度 力 
的 分 布 变 为 4B1EE'B1'4' 线 所 示 的 形状 。 

(3) 轨 温 进一步 回升 ， 回 升幅 度 大 于 2Afa 后 ， 这 时 接头 阻力 已 经 用 尽 ， 长 钢轨 两 端 长 度 人 
范围 内 ， 钢 轨 产 生 和 伸 长 二 反 向 的 道 床 纵向 阻力 起 作用 ， 而 伸缩 区 其 余 长 度 (L1j) 范 围 ， 道 床 纵向 
阻力 未 反 向 ， 和 外 保持 原来 方向 。 所 以 在 长 钢轨 两 端 伸缩 区 内 会 有 一 个 道 床 纵向 阻力 的 变换 点 ， 
在 两 变换 点 之 间 范 围 内 的 钢轨 没有 伸 长 ， 故 其 温度 力图 线 仍 是 平行 向 下 移动 。 在 反 向 阻力 梯度 
线 与 正 向 阻力 梯度 线 相 交点 Fo 及 Fo' 处 出 现 了 一 个 较 大 的 温度 压力 值 ， 其 值 大 于 固定 区 的 温度 
压力 ， 是 整个 长 钢轨 内 部 最 大 的 压力 值 ， 称 为 温度 压力 峰 ， 用 Ps4 表 示 。 在 温度 力图 2.13 上 ， 
温度 力 的 分 布 变 为 4B1Fo FF'F0'B1'4' 线 所 示 的 形状 . 

(4) 当 轨 温 回升 到 当地 最 高 轨 温 Tiwax 时 ， 反 向 的 道 床 纵向 阻力 起 作用 的 长 度 增加 到 最 长 1， 
国定 区 温度 压力 达到 最 大 值 maxP,z。 由 于 锁定 轨 温 一 般 要 高 于 中 间 轨 温 ，At rma>AT mu， 在 
固定 区 温度 力 平行 下 移 到 GG'， 而 正 向 和 反 向 的 道 床 纵向 阻力 变换 点 则 移 到 Go 和 Go' 点 ， 温 度 
压力 峰值 达到 最 大 值 maxPts*。 在 温度 力图 2.13 上 ， 温 度 力 分 布 为 4B1GoGG'Go'B1'4' 线 所 示 。 

从 图 2.13 可 知 

Putpl'=maxPias+p(I—!") 

由 此 得 到 出 现 最 大 温度 压力 峰 的 位 置 距 长 钢轨 端的 距离 为 


f= 下 (maxPss* 十 PL 一 PH 一 了 (maxP ss 十 maxP :一 2PH) 
2p 2p 
d 
= — [247.8F(At a maxt At # max)—2PH] 
2p 
= (247.8FA1 + —PH) (2-11) 
Pp 
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式 中 At* 一 按 中 间 轨 温 锁定 时 的 最 大 轨 温 变化 幅度 ， 其 他 符号 同 前 。 
(5) 当 轨 温 再 从 最 高 轨 温 Tx 向 最 低 轨 温 Tuin 降温 时 ， 其 温度 力图 的 变化 情况 如 图 2.14 
所 示 。 











图 2.14 轨 温 从 最 高 向 最 低 轨 温 变化 时 的 温度 力图 


以 温度 力图 线 4B1G0GG'G0'B1'4' 为 初始 状态 在 轨 温 下 降幅 度 小 于 2Aty 时， 长 轨 无 伸缩 ， 
全 长 范围 内 的 温度 压力 将 随 轨 温 的 下 降 而 均匀 减 小 ， 温 度 力图 线 平行 向 上 移动 。 

当 轨 温 下 降幅 度 等 于 2At 时 ， 在 温度 力图 2.14 上 ， 温 度 力 的 分 布 为 4BE0EE'E0'B'A' 所 示 的 
图 形 。 

轨 温 进一步 下 降 ， 下 降幅 度 大 于 2Afa 后， 长 轨 两 端 发 生 政 缩 ， 反 向 的 道 床 纵向 阻力 开始 起 
作用 。 这 时 ， 在 长 钢轨 两 端 伸缩 区 内 距 轨 端 距离 尽 处 “有 一 个 道 床 纵向 阻力 变换 点 。 在 温度 力 
图 2.14 上 , 温度 力 分 布 变 为 4BDDoD1DIDo0'DIB'4' 线 所 示 的 图 形 , 在 DD 及 DD' 处 出 现 温度 拉力 峰 。 
随 着 轨 温 的 继续 下 降 ， 产 生 温 度 拉力 峰 的 位 置 轧 及 D' 点 不 断 向 固定 区 方向 靠近 ， 当 轨 温 下 降 到 
当地 最 低 轨 温 Thih 时 ，D 和 Do 重合 ，D' 和 Do' 重 合 ， 温 度 拉力 峰 消 失 ， 温 度 力图 又 回 到 最 低 轨 
温 时 的 温度 力图 ， 即 4BCC'B'4' 线 组 成 的 图 形 。 

由 于 选择 的 设计 锁定 轨 温 略 高 于 中 间 轨 温 ， 因 而 在 轨 温 往复 变化 达到 当地 最 高 轨 温 时 ， 在 
长 钢轨 两 端 伸缩 区 内 靠近 固定 区 的 两 端 产 生 最 大 的 温度 压力 峰 , 它 高 出 固定 区 的 最 大 温度 压力 ; 
当 轨 温 达 到 当地 最 低 轨 温 时 ， 温 度 拉力 峰 消 失 ， 不 产生 最 大 的 温度 拉力 峰 。 


,人 思考 题 一 


。 按 长 轨 节 长 度 、 温 度 应 力 处 理 方式 的 不 同 ， 无 缝 线路 分 别 有 哪 些 类 型 ? 

。 简 述 温度 应 力 式 无 颖 线路 轨道 结构 的 一 般 技 术 条 件 。 

. 简 述 无 颖 线路 的 三 部 分 构成 ， 并 绘制 平面 示意 图 。 

。， 简 述 普通 无 颖 线路 、 跨 区 间 无 颖 线路 和 区 间 无 终 线 路 长 轨 条 布置 的 规定 。 

。 简 述 小 半径 曲线 、 长 大 坡 道 无 终 线 路 的 构造 特点 。 

. 现 有 一 根 长 钢轨 ， 其 长 度 为 2000m， 轨 温 变 化 幅度 为 25"C， 求 其 自由 仲 缩 量 。 
.什么 是 锁定 轨 温 ? 
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9.， 某 地 区 的 最 高 轨 温 63C， 最 低 轨 温 一 17.9C， 查 允许 温差 表 得 [ATi 王 69C，[AT]=50TC 。 
求 设计 锁定 轨 温 。 


10. 
11. 
.什么 是 温度 压力 峰 ? 温度 压力 峰 出 现在 什么 位 置 ? 
。 简 述 缓冲 区 预 留 轨 颖 计算 的 条 件 与 方法 。 

。 简 述 无 颖 线路 的 基本 概念 及 失 稳 过 程 . 

， 简 述 影响 无 颖 线路 稳定 性 的 因素 . 


简 述 三 种 轨道 纵向 阻力 的 概念 与 影响 因素 。 
简 述 轨 温 单 向 变化 时 的 温度 力 纵 向 分 布 规律 ， 并 绘制 温度 力图 


的。 


























项 目 3 单 开 道岔 的 构造 认 知 一 一 一 * 





一 
- 碟 31J 子 


道岔 是 把 两 条 或 两 条 以 上 的 轨道 在 平面 上 进行 连接 或 交叉 的 设备 ， 通 过 道岔 设备 可 以 把 许 
多 股 道 连接 组 合成 不 同形 式 的 车 站 或 车 场 ， 如 图 3.1 所 示 。 

道岔 具有 构造 复杂 、 限 制 列车 速度 、 行 车 安全 性 低 、 养 护 维修 投入 大 等 特点 ， 其 与 曲线 、 
钢轨 接头 并 称 为 铁路 轨道 的 三 大 薄弱 环节 。 





3.1 通过 道岔 形成 不 同形 式 的 车 站 或 车 场 


ZE 


道岔 的 种 类 很 多 ， 在 实际 应 用 中 以 普通 单 开道 贫 最 为 普遍 ， 同 时 它 也 是 其 他 道岔 的 基本 构 
造 单元 。 


- 
人 ] 苑 


任务 3.1 道岔 的 总 体 认 知 

任务 3.2 单 开 道岔 转 缴 器 的 构造 认 知 

任务 3.3 单 开道 岔 弧 又 及 护 轨 的 构造 认 知 
任务 3.4 单 开 道岔 连接 部 分 及 贫 枕 的 构造 认 知 


任务 3.1 道岔 的 总 体 认 知 一 , 


根据 用 途 和 构造 形式 ， 道 岔 可 分 为 连接 设备 (主要 有 普通 单 开道 贫 和 对 称 双开 道岔)、 
交叉 设备 (主要 有 凌 形 交叉 )、 连 接 与 交叉 设备 (主要 有 渡 线 道 贫 和 复式 交 分 道 个 )， 如 图 3.2 
所 示 。 


























(d) 交叉 渡 线 





(e) 交 分 道 分 


图 3.2 各 种 道岔 的 图 式 
普通 单 开道 岔 又 称 单 开道 贫 , 是 以 直线 为 主线 ` 侧线 向 主线 的 左 侧 或 右 侧 分 支 的 道岔， 


如 图 3.3 所 示 。 


对 称道 偏 是 把 直线 轨道 分 为 左右 对 称 的 多 条 轨道 的 道岔 ， 


如 图 3.4 和 图 3.5 所 示 。 





图 3.3 单 开道 人 图 
次 形 交 叉 道岔 是 两 条 轨道 在 同一 了 





3.4 ”双开 对 称道 贫 


3.5 三 开 对 称道 贫 





渡 线 是 连接 两 条 平行 


ce 








3.6 ” 萎 形 交叉 道岔 


股 道 的 轨道 设备 ， 有 单 渡 线 和 交 


面相 交 成 蓉 形 的 交叉 ， 如 图 3.6 所 示 。 











3.7 所 示 。 





又 渡 线 之 分 ， 如 





图 3.7 交叉 渡 线 
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项 目 3 单 开道 公 的 构造 认 知 于 


- 般 有 双开 、 三 开 对 称道 贫 ， 





一 铁路 轨道 构造 


复式 交 分 道岔 是 在 菱形 交叉 的 基础 上 ， 增 设 两 组 双 转 攻 器 和 两 个 方向 不 同 的 侧线 ， 让 
机 车 车 辆 既 可 以 沿 交叉 轨道 直 向 运行 ， 又 可 以 沿 曲线 转 入 侧线 的 道岔 ， 如 图 3.8 所 示 。 

组 合 道岔 就 是 多 种 道岔 形式 组 合 在 一 起 的 道岔 ， 如 交 分 渡 线 道岔 、 萎 形 复式 交 分 道岔 
等 ， 如 图 3.9 所 示 。 









































图 3.8 复式 交 分 道人 图 3.9“ 交 分 渡 线 组 合 道 全 
任务 3.2 单 开 道岔 转 辐 器 的 构造 认 知 一 ] 
普通 单 开道 从 主要 由 转 毗 器、 连接 部 分 、 铂 叉 及 护 轨 等 组 成 ， 如 图 3.10 所 示 。 
A 上 股 转 考 器 连接 部 分 缴 丸 及 护 轨 









san 1 
基本 轨 > 尖 轨 2 、 导 曲 线 较 护 轨 








有 省 空间 0 
转 加 机 械 < B 股 
图 3.10 普通 单 开道 从 的 组 成 


(EB 

在 道岔 施工 测量 ， 或 材料 采购 、 施 工 管理 等 工作 过 程 中 ， 常 用 术语 如 下 。 

道岔 始 端 (或 称 岔 头 、 贫 前 ): 尖 轨 兴 端 前 基本 轨 端 轨 终 中 心 处 ; 道岔 终端 (或 称 贫 尾 、 贫 后 ): 
缴 又 跟 端 轨 颖 中 心 处 ; 道岔 交点 (或 称 贫 交 、 盆 中 ): 直 、 侧 线 轨 线 中 心 线 交点 处 。 

左 、 右 开道 岔 : 站 在 道 舍 始 端面 向 道岔 终端 ， 侧 线 位 于 直线 左 方 的 称 左 开道 贫 ; 侧线 位 于 
直线 右 方 的 称 右 开 道岔 。 

转 输 器 是 引导 列车 进入 道 命 不 同方 向 的 设备 。 

组 成 :由 基本 轨 、 尖 轨 、 联 结 零件 (有 拉杆 、 连 接 杆 、 顶 铁 、 滑 床板 、 轨 撑 等 )、 跟 端 
结构 、 攻 前 垫 板 、 入 后 垫 板 及 转 玫 机 械 等 组 成 ， 如 图 3.11 所 示 。 

作用 : 将 尖 轨 扳 动 到 不 同 的 位 置 ， 使 列车 沿 直线 或 侧线 行驶 。 
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图 3.11 转 国 器 
1 一 基本 轨 ; 2 一 尖 轨 ，3 一 跟 端 结构 ，4 一 斩 前 垫 板 ，5 王 滑 床 板 ，6 一 办 后 垫 板 ; 
7 一 拉杆 ，8 一 连接 杆 ，9 一 项 铁 :二 10 一 轨 撑 
3.2.1 基本 轨 
1， 概 念 


基本 轨 由 标准 断面 的 钢轨 制 成 “直线 方向 的 为 直 基 本 轨 ， 侧 线 方向 的 为 曲 基本 轨 ， 如 
图 3.12 所 示 。 


2. 作用 


承受 车 轮 的 垂直 压力 ;与 尖 轨 共同 承受 车 轮 的 横向 水 平 推力 ;保持 尖 轨 位 置 的 稳定 。 
基本 轨 受 力 分 析 如 图 3:13 所 示 。 






基本 轨 





图 3.12 基本 轨 图 3.13 基本 轨 受 力 分 析 


(WD 
生产 时 ， 基 本 轨 在 尖 轨 对 应 位 置 需 弯 折 ， 尖 轨 尖 端 前 后 范围 的 基本 轨 需 淳 火 处 理 
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3.2.2 尖 轨 


1. 概念 


尖 轨 用 与 基本 轨 同 类 型 的 标准 断面 钢轨 或 特种 断面 钢轨 人 刨 制 而 成 , 如 图 3.12、 图 3.14 
所 示 。 


























图 3.14 尖 轨 
2， 作 用 
尖 轨 依靠 其 被 刨 尖 的 一 端 与 基本 轨 紧 密 贴 靠 ， 以 引导 车 轮 的 运行 方向 ， 进 入 直 股 或 侧 
股 线路 ， 如 图 3.15、 图 3.16 所 示 。 





图 3.15 ” 尖 轨 与 基本 轨 分 离 图 3.16 ” 尖 轨 与 基本 轨 密 贴 


3， 人 尖 轨 平面 形状 
直线 尖 轨 和 曲线 尖 轨 如 图 3.17、 图 3.18 所 示 。 


























图 3.17 直线 尖 轨 图 3.18 曲线 尖 轨 
(1) 直线 尖 轨 :， 直线 尖 轨 的 工作 边 为 直线 。 
人世 亚 贴 才 


直线 尖 轨 更 换 使 用 方便 ， 左 、 右 开道 贫 溺 可 互 换 使 用 。 
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(2) 曲线 尖 轨 : 曲线 尖 轨 的 工作 边 为 曲线 ， 曲 线形 状 多 为 圆 














上 下 
项 目 3_” 单 开道 岔 的 构造 认 知 


























线 。 按 其 与 基本 轨 贴 靠 


形式 的 不 同 可 分 为 切线 形 、 半 切线 形 和 制 线形 三 种 ， 分 别 如 图 3.19(a)、(b)、(c) 所 示 。 














图 3.19 曲线 尖 轨 与 基本 轨 的 贴 靠 形式 
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在 曲线 尖 轨 转 加 器 中 ， 只 有 侧 向 尖 轨 为 曲线 尖 轨 ,而 直 向 尖 轨 仍 采用 直线 尖 轨 ， 左 右 开道 
岔 不 能 互 换 使 用 .实际 中 多 为 曲线 尖 轨 转 加 器 ,在 道人 省 采购 及 铺设 、 更 换 曲线 尖 轨 的 道岔 时 应 


特别 注意 。 
(3) 转 老 角 。 


直线 尖 轨 转 铁 角 : 直线 尖 轨 王 作 边 与 基本 轨 工 作 边 所 成 的 夹 角 p, 与 车 轮 轮 缘 冲 击 尖 轨 


工作 边 的 冲击 角 相等 。 冲 击 角 仿 大， 不 但 增 大 了 列车 进入 侧线 时 的 摇晃 ， 而 且 也 限制 了 列 


车 侧 向 过 岔 的 速度 。 


曲线 尖 轨 转 红 角 ; 曲线 尖 轨 的 转 轩 角 是 指 尖 轨 跟 端 的 切线 与 基本 轨 所 夹 的 角度 p, 而 尖 


轨 尖 端 与 基本 轨 所 夹 的 角 称 为 转 办 始 角 启 ;切线 形 尖 轨 转 二 角 局 三 0 由 图 3.19 中 可 以 看 出 ， 
即 p 二 po 十 po 列车 通过 尖 轨 时 ， 曲 线 尖 轨 的 济 击 角 小 于 直线 形 尖 轨 的 冲击 角 ， 尖 轨 跟 部 与 








导 曲 线 的 衔接 比较 圆 顺 ， 曲 线 的 半径 越 大 ， 侧 线 通过 速度 越 高 。 
4， 人 尖 轨 断面 形状 
1) 普通 断面 尖 轨 
概念 : 采用 普通 断面 钢轨 制作 的 尖 轨 。 






































做 法 ， 贴 尖 式 。 将 尖 轨 尖端 轨 头 两 侧 及 轨 底 内 侧 ( 靠 基本 轨 之 一 侧 ) 蚀 切 ， 使 尖 轨 尖端 
紧密 贴 靠 基本 轨 ， 并 使 尖 轨 覆盖 在 基本 轨 轨 底 之 上 ， 尖 轨 轨 底 未 刨 切 的 部 分 ， 则 放 在 滑 床 








台 上 ， 形 成 贴 尖 式 ( 仆 坡 式 ) 尖 轨 ， 如 图 3.20 所 示 。 
(WED 











普通 断面 尖 轨 的 一 个 显著 缺点 : 由 于 尖 轨 整 断面 轨 顶 比 基 本 轨 轨 顶 高 6mm， 造 成 列车 过 从 


的 垂直 不 平顺 。 


2) 矮 型 特种 断面 尖 轨 (简称 AT 尖 轨 ) 
概念 : 用 较 同型 基本 轨 高 度 低 的 特种 断面 钢轨 制 成 的 。 





























做 法 : 藏 尖 式 。 基 本 轨 的 轨 头 下 咱 轨 距 线 以 下 作 1 : 3 的 斜 切 ， 使 尖 轨 尖端 藏 于 基本 轨 











的 轨 距 线 之 下 ， 形 成 藏 尖 式 尖 轨 ， 如 图 3.21、 图 3.22 所 示 。 
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和 铁路 轨道 构造 














图 3.20 普通 断面 尖 轨 (单位 :mm) ”图 3.21 P60AT 尖 轨 (单位 : mm) ”图 3.22 藏 尖 式 尖 轨 ( 单 位 : mm) 


mB 

AT 尖 轨 整体 性 强 ， 刚 度 大 ， 养 护 维修 工作 量 小 ; AT- 类 轨 取 消 了 普通 尖 轨 6mm 抬 高 量 ， 
消除 了 列车 过 岔 的 垂直 不 平顺 ， 可 提高 道岔 直 股 过 盆 淄 度 ; 同时 尖 轨 下 设 24mm 高 滑 床 台 ， 增 
加 了 基本 轨 的 稳定 性 和 道岔 的 整体 性 。 

5， 尖 轨 顶 面 纵 坡 

规定 : 为 保证 尖 轨 具有 承受 车 轮 压力 的 足够 强度 ， 规 定 在 尖 轨 顶 宽 50mm 以 上 部 分 才 
能 完全 受 力 , 而 在 尖 轨 顶 宽 20mm 以 下 部 分 , 则 应 完全 由 基本 轨 受 力 。 尖 轨 项 宽 20 一 50mm 
的 部 分 ， 为 车 轮 荷载 的 过 渡 段 。 

普通 断面 尖 轨 做 法 : 尖 轨 项 宽 在 20mm 以 下 的 断面 ， 不 用 承受 车 轮 的 坚 直 压力 ， 
由 基本 轨 受 力 尖端 比 基 本 轨 顶 面 低 23mm， 可 以 避免 具有 最 大 垂直 磨耗 的 
轮 缘 息 上 尖 轨 ;在 尖 轨 顶 宽 20mm 处 ， 尖 轨 顶 面 应 比 基 本 轨 顶 面 低 2mm， 使 车 轮 的 圆锥 形 
踏 面 同时 压 在 尖 轨 和 基本 轨 顶 面 上 ; 在 尖 轨 顶 面 宽 35mm 处 ， 刨 切 成 与 基本 轨 顶 面 齐 平 ， 
在 尖 轨 整 断面 以 后 ， 尖 轨 顶 面 高 出 基本 轨 顶 面 6mm， 由 顶 宽 35mm 至 整 断面 范围 内 均匀 顺 
坡 。 普 通 断 面 尖 轨 项 面 纵 坡 如 图 3.23 所 示 。 































图 3.23 普通 断面 尖 轨 项 面 纵 坡 (单位 : mm) 


AT 尖 轨 做 法 : 尖 轨 项 宽 50mm 以 后 部 分 与 基本 轨 是 等 高 的 , 尖 轨 项 宽 20 一 50mm 这 一 
段 为 过 渡 段 ， 如 图 3.24 所 示 。 


6， 尖 轨 跟 端 结构 
尖 轨 跟 端 结构 分 为 夹板 间隔 铁 式 和 弹性 可 弯 式 ， 是 转 竹 器 中 的 一 个 重要 连接 点 。 

















Sy 


项 目 3_ 单 开道 岔 的 构造 认 知 一。 


作用 : 保证 尖 轨 扳 动 时 摆动 灵活 ， 保 证 与 基本 轨 的 连接 牢固 可 靠 ， 在 列车 通过 时 稳定 
而 无 变 位 和 跳动 。 























基本 轨 项 面 





3.24 AT 尖 轨 顶 面 纵 坡 ( 单 位 : mm) 
1) 夹板 间隔 铁 式 ( 活 接头 式 ) 
夹板 间隔 铁 式 跟 端 结构 用 于 直线 型 尖 轨 道人 中， 如 图 3.25 所 示 。 


间隔 铁 


图 3.25 夹板 间隔 铁 式 跟 端 结构 
构造 : 由 间隔 铁 ， 弯 折 夹 板 ， 双 头 螺栓 和 攻 跟 外 、 内 轨 撑 等 组 成 ， 如 图 3.26 所 示 。 
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图 3.26 夹板 间隔 铁 式 跟 端 结构 的 组 成 





a 





< 铁路 轨道 构造 








间隔 铁 : 保持 尖 轨 跟 端 处 与 基本 轨 有 固定 的 间隔 宽度 ， 保 证 车 轮 正 常 通过 。 
弯 折 夹板 与 双 头 螺栓 : 既 保证 跟 端的 连接 具有 一 定 牢固 性 ， 又 可 使 尖 轨 尖端 灵活 摆动 。 
攻 跟 内 轨 撑 和 外 轨 撑 : 固定 跟 端 结构 的 位 置 ， 并 防止 尖 轨 和 基本 轨 座 行 。 


{ED 

夹板 间隔 铁 式 结构 稳定 性 较 差 ， 容 易 发 生病 害 。 

2) 弹性 可 弯 式 

弹性 可 弯 式 跟 端 结构 用 于 AT 弹性 可 弯 尖 轨道 岔 中 ， 如 图 3.27 所 示 。 

做 法 : 为 减轻 扳 动 力 ， 在 间隔 铁 前 将 尖 轨 轨 底 一 侧 或 两 侧 刨 掉 一 部 分 (长 约 1 一 2m)， 
成 为 柔性 点 ， 尖 轨 便 可 围绕 该 点 转动 和 弹性 弯曲 。 在 跟 部 采用 普通 钢轨 接头 形式 ， 用 间隔 
铁 保持 与 基本 轨 的 距离 ， 并 用 轨 撑 保持 跟 部 位 置 和 稳定 性 。 
间隔 铁 入 光板 

A 










































































图 3:27” 弹 性 可 弯 式 跟 端 结构 


(ED 
弹性 可 弯 式 结构 简单 、 坚 固 ， 易 于 保养 。 


3.2.3 ”其 他 主要 零件 


1. 拉杆 及 连接 杆 


1) 拉杆 

概念 ， 联结 两 尖 轨 的 第 一 根 连 接 杆 ， 是 尖 轨 与 转 氏 设 备 相 连 的 杆 件 ， 设 在 尖 轨 前 部 距 
尖 轨 尖端 380mm 处 ， 如 图 3.28 所 示 。 使 用 AT 弹性 可 弯 尖 轨 的 道岔 , 还 在 尖 轨 轨 头 刨 切 起 
点 附近 设 有 第 二 拉杆 。 

作用 : 与 转 氏 机 械 相 连 ， 实 现 尖 轨 位 置 的 扳 动 转换 (又 叫 转 辐 杆 )。 

材料 : 方 钢 。 

2) 连接 杆 

概念 : 转 国 器 中 连接 两 根 尖 轨 的 其 他 杆 件 ， 如 图 3.28 所 示 。 当 道岔 转换 设备 采用 分 动 
外 锁 闭 装置 时 ， 两 尖 轨 之 间 不 设 连接 杆 。 

作用 : 联结 两 根 尖 轨 成 一 个 框架 结构 共同 摆动 ， 提 高 尖 轨 的 稳定 性 。 

材料 : 方 钢 、 扁 钢 。 
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3.28 道岔 的 拉杆 及 连接 杆 


在 有 轨道 电路 的 道岔 上 ， 拉 杆 、 连 接 杆 中 部 设 有 隔断 电流 的 绝缘 装置 。 在 采购 时 要 注 明 规 


格 要 求 (直径 、 绝 缘 


等 )。 


2， 顶 铁 、 轨 撑 


1) 顶 铁 
位 置 : 尖 轨 轨 
作用 : 保持 尖 
; 尖 轨 与 
- 顶 铁 传递 于 
求 : 顶 铁 长 
形式 : 半圆 、 
2) 轨 撑 
位 置 : 在 基本 
作用 : 增强 横 
做 法 : 用 螺栓 


























腊 上 ， 如 图 3.29` 所 示 。 

轨 轨 距 ” 并 防止 尖 轨 横向 受 力 弯 曲 

轨 枕 没有 扣 件 固定 ， 在 尖 轨 罗 腰 上 顶 铁 ， 车 轮作 用 于 尖 轨 的 横向 力 
基本 轨 ， 尖 轨 与 基本 轨 共 同 抵抗 车 轮 的 横向 力 。 

度 应 做 到 尖 轨 贴 靠 基 本 轨 时 ， 顶 铁 也 恰好 与 基本 轨 轨 腰 贴 靠 。 

锥 体 、 等 腰 梯 形 。 







轨 外 侧 ， 如 图 3.30 所 示 。 
向 稳定 性 ， 防 止 基本 轨 倾 覆 、 扭 转 和 纵横 向 移动 。 
与 基本 轨 相 连 ， 并 用 螺栓 与 滑 床 板 连接 ， 有 双 墙 和 单 墙 式 。 


TR 








图 3.29 项 铁 图 3.30 轨 撑 








双 墙 式 轨 撑 是 
可 调式 轨 撑 


























垂直 螺栓 与 热 板 连接 ， 通 过 水 平 螺栓 与 基本 轨 连 接 ， 如 图 3.31 所 示 。 
轨 撑 、 调 整 枫 、 垫 板 挡 铁 、 两 个 垂直 螺栓 和 一 个 水 平 螺栓 组 成 。 调 整 枫 





TS。 





-二 铁 路 轨道 构造 


设 有 突出 部 分 以 卡 住 轨 撑 ， 可 防止 基本 轨 息 行 ， 调 整 棉 的 螺栓 拧紧 时 ， 可 把 基本 轨 固 定 在 
滑 床 板 上 。 可 调式 轨 撑 如 图 3.32 所 示 。 


























图 3.31 双 墙 式 轨 捞 
1 一 六 角 螺 栓 : 2 一 长 方 头 螺 栓 ，3 一 轨 撑 ，4 一 铁 座 \ 5 一 热 板 
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图 3.32 ”可 调式 轨 撑 (单位 ， mm) 


1 一 轨 撑 ; 2 调整 杭 ，3 一 滑 床 板 ; 34 二 六 有 角 螺 栓 ，5 一 开口 销 ，6 一 沉 头 螺栓 ; 
7 一 平 垫圈 ，8 一 滑 床 台 ，9 一 挡 铁 





3. 滑 床 板 
概念 : 承 垫 基本 轨 并 供 尖 轨 滑动 ， 或 承 垫 翼 轨 并 供 可 动心 轨 滑 动 的 热 板 。 
位 置 : 尖 轨 范围 内 的 岔 枕 面 上 ， 如 图 3.33 所 示 。 














图 3.33 滑 床板 











总 人 二 








图 3.33” 滑 床板 ( 续 ) 
作用 : 支承 基本 轨 与 尖 轨 ， 并 供 尖 轨 左 右 平 滑 摆动 ， 阻 止 基本 轨 向 内 侧 移动 。 
特点 : 尖 轨 置 于 滑 床板 上 ， 与 滑 床 板 无 扣 件 联结 。 
做 法 : 用 不 少 于 20mm 厚 的 钢板 制 成 ， 板 面 上 有 凸 出 的 滑 床 台 * 在 普通 断面 尖 轨 道岔 
中 ， 设 6mm 高 滑 床 台 ， 如 图 3.34 所 示 。 在 AT 尖 轨 道岔 中 道岔 滑 床板 滑 床 台 高 24mm， 
将 AT 尖 轨 垫 高 使 其 轨 顶 与 基本 轨 顶 持平 ， 如 图 3.35 所 示 。 


铁 座 226 士 1 滑 床 台 板 200X90X6 
et 
8& 










































图 3.35 AT 尖 轨 道岔 滑 床板 (单位 : mm) 








“7TT 。 











[ED 
为 减 小 尖 轨 摆动 时 的 阻力 ， 使 用 中 应 经 常 清扫 滑 床 台 并 涂 以 润滑 剂 。 
4. 特殊 垫 板 


1) 轮 前 垫 板 ( 轨 撑 热 板 ) 
在 尖 轨 尖端 前 面 的 一 段 基本 轨 下 用 。 此 外 ， 在 导 曲 线 部 分 也 铺设 这 种 热 板 。 
2) 轮 后 热 板 ( 顺 坡 热 板 、 支 距 热 板 ) 
位 置 ， 尖 轨 跟 端 接头 后 连续 3 块 热 板 。 
原因 : 在 尖 轨 跟 后 一 段 长 度 内 , 普通 断面 尖 轨 道 兮 为 了 使 尖 轨 高 出 基本 轨 6mm 的 轨 面 
高 差 逐渐 顺 坡 降低 下 来 ， 保 持 尖 轨 跟 后 导 曲 线 支 距 的 准确 ， 且 因 基 本 轨 与 导轨 相距 较 近 ， 
不 能 设 普通 平 热 板 ， 故 需 在 两 轨 下 设置 两 轨 共 用 的 略 后 热 板 
做 法 : 在 跟 端 连续 3 块 垫 板 的 板 面 上 ， 分 别 焊 有 高 度 车 $mm、3.Smm、1.5Smm 的 凸 台 ， 
第 4 块 开 始 即 为 使 邻近 两 股 钢轨 保持 同一 水 平 的 长 垫 板 - 直至 两 股 钢轨 间 的 宽度 能 个 别 
铺设 平 热 板 为 止 。 
/EB 
驾 后 垫 板 有 左 、 右 开 和 上 、 下 股 之 别 ;， 铺 设 更 换 道岔 时 应 特别 注意 。 
3) 平 垫 板 
位 置 ， 铺设 在 转 红 器 最 前 面 的 两 块 热 板 ， 其 平面 形状 与 普通 木 枕 热 板 相同 ， 但 没有 轨 
底 坡 ， 故 称 平 垫 板 。 此 外 在 道岔 的 连接 部 分 以 及 直 : 侧 线 的 钢轨 末端 ， 也 铺设 这 种 垫 板 。 
原因 : 因为 道岔 内 的 所 有 垫 板 皆 不 设 罗 底 坡 (提速 道岔 除外 )。 
5. 转 办 机 械 
作用 : 扳 动 尖 轨 ， 准 备 进 路 ， 如 

































































图 3.36 所 示 。 
部 Pei Se 





图 3.36 ” 转 辆 机 械 
功能 : 扳 动 尖 轨 到 不 同位 置 ， 锁 闭 道 贫 使 尖 轨 密 贴 基本 轨 ;， 显示 开通 方向 。 
手动 式 ， 多 用 于 非 集中 操控 的 道岔， 带 柄 表示 器 、 弹 簧 扳 道 器 。 
电动 式 ， 皆 用 于 集中 操控 的 道 分，ZD、DFH 型 电动 转 和 机 。 
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[ZE 

转 驾 器 的 常见 故障 : 尖 轨 不 密 贴 造成 挤 岔 或 脱 线 ; 尖 轨 拉杆 断 ; 滑 床 板 影响 尖 轨 滑动 ; 临 
时 线路 转 驾 器 扳 不 动 等 。 
任务 3.3 单 开道 岔 加 双 及 护 轨 的 构造 认 知 一 


单 开道 谷 加 义 及 护 轨 包 括 辐 义 、 护 轨 、 基 本 轨 及 其 他 联结 零件 ， 如 图 3.37、 图 3.38 所 示 。 



































1 一 济 轨 ;2 一心 轨 ( 叉 心太 -3 一 理论 尖端 ，4 一 实际 尖端 ;15 一 斩 义 角 ; 6 一 咽喉 ;7 一 有 害 空间 ，; 
8 一 办 叉 趾 端 ，9 一 加 叉 跟 端 ，10 一 护 轨 :11 一 主 轨 ;，12 一 护 轨 垫 板 





3.3.1 入 叉 的 构造 认 知 
1， 概 念 














入 又 是 道岔 中 两 股 线路 相交 处 的 设 
| ee 


备 ， 如 图 3.39 所 示 。 





图 3.38 入 叉 及 护 轨 图 3.39 轿 叉 








2 作 
确保 列车 跨越 线路 时 按 确 定 的 行驶 方向 正常 通过 道岔。 
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3， 构造 
国 又 由 翼 轨 和 心 轨 ( 又 心 ) 组 成 。 


本 

加 叉 的 构造 术语 如 下 。 

加 又 趾 ( 跟 ) 端 ， 姻 轨 始 端 (又 心 末 端 )。 

理论 尖端 (中 心 ): 又 心 两 个 工作 边 的 交点 ; 实际 尖端 : 叉 心 实际 尖端 处 有 6 一 10mm 宽 。 

驾 又 角 Q: 叉 心 两 个 工作 边 的 夹 角 ， 即 道岔 角 ; 驾 又 全 长 : 加 叉 趾 端 至 跟 端 沿 一 股 钢轨 线 
量 取 长 度 。 

驾 又 咽喉 : 两 根 届 轨 之 间 的 最 窄 处 ; 有害 空间 : 梳 又 咽喉 至 实际 尖端 的 距离 。 

加 又 趾 长 n: 加 又 理论 尖端 至 织 又 趾 端 的 距离 ， 斩 又 跟 长 m: 加 叉 理论 尖端 至 弧 又 跟 端 的 
距离 。 

前 开口 : 驾 又 趾 端 处 两 个 工作 边 之 间 的 宽度 ; 后 开口 : 驾 叉 跟 端 处 两 个 工作 边 之 间 的 宽度 。 





4. 辐 叉 号 数 

概念 ， 也 称道 命 号 数 ， 是 表示 毗 又 角 大 小 的 二 种 方法 。 使 用 道 全 号 数 的 大 小 ， 与 允许 
列车 侧 向 通过 道岔 的 速度 高 低 有 密切 关系 ;在 我 国 《铁路 技术 管理 规程 》 中 有 明确 规定 。 

原因 : 轮 又 角 是 以 度 、 分 、 秒 表示 的 ， 运 用 不 方便 ， 故 在 实际 工作 中 都 以 略 叉 号 数 入 
表示 。 

做 法 : 辐 叉 号 数 NN 与 辐 义 角 w 的 关系 ， 是 以 斩 灵 和 角 的 余 切 表示 轩 又 号 数 的。 办 叉 角 越 
大 ， 道 全 号 数 越 小 ， 反 之 略 又 角 越 小 ， 道 全 号 数 越 大 。 

(1) 直线 儿 又 如 图 3.40 所 示 。 





N 三 cotC 一 A 
BC 


式 中 一 一 略 又 号 数 ( 道 全 号 数 ); 
0 一 一 办 又 角 ; 
BC 一 一 又 心 工作 边 任 一 点 B 至 另 一 工作 边 的 垂直 距离 ; 
4C 一 一 由 又 心理 论 尖端 至 垂 足 C 的 距离 。 
(2) 曲线 加 叉 如 图 3.41 所 示 。 
































N=cota= E22 
BC 


式 中 DD 边 跟 端 C 点 的 切线 与 直 边 工作 边 的 交点 ; 
BC 一 一 跟 端 C 至 直 边 工作 边 的 垂直 距离 。 


3 


图 3.40 ”直线 加 又 图 3.41 曲线 驾 又 
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我 国 常用 的 儿 种 道 兮 号 数 与 辐 又 角 的 对 应 值 见 表 3-1。 
表 3-1 道 从 号 数 与 加 又 角 


30 
1"5433" 








现场 鉴别 道岔 号 数 方法 如 下 

(1) 全 长 与 前 后 开口 和 比例 法 : N=BF/(EF 十 BD). 

(2) 心 轨 顶 宽 倍 数 法 : 心 轨 顶 宽 100mm 和 200mm 两 处 之 间 的 距离 与 100mm 的 倍数 即 为 N。 

(3) 脚步 法 : 找 出 心 轨 顶 宽 为 一 脚 长 之 处 ， 由 该 处 向 前 量 至 理论 尖端 处 ， 实 量 几 脚 就 是 几 
号 道岔 。 

5， 办 叉 类 型 

按 构造 材料 分 类 ， 有 钢轨 组 合式 和 锰 钢 整 铸 式 之 分 ; 按 翼 轨 与 心 轨 的 固定 关系 分 类 ， 
有 固定 式 和 可 动心 轨 式 之 分 ， 按 平面 形状 分 类 ， 有 直线 式 和 曲线 式 之 分 。 

1) 钢轨 组 合式 固定 辐 又 

浪 轨 、 心 轨 ( 包 插 长 心 轨 和 短 心 轨 ) 都 是 用 普通 钢轨 经 过 弯 折 、 蚀 切 加 工 与 联结 零件 拼 
装 组 合 而 成 的 ， 如 图 3.42 所 示 。 





知心 轨 
3.42 ”钢轨 组 合式 固定 纹 又 


/NED 
钢轨 组 合 缴 又 各 部 分 之 间 零 件 较 多 ， 联 系 很 差 ， 养 护 维修 困难 ， 目 前 我 国正 线 上 已 很 少 








2) 高 锰 钢 整 铸 式 固定 狼 又 
高 锰 合 金 钢 把 翼 轨 和 心 轨 铸 成 一 个 整体 ， 既 无 间隔 铁 、 螺 栓 等 零件 ， 也 无 须 人 刨 切 加 
工 ， 如 图 3.37、 图 3.38 所 示 。 


[ER 


高 锰 钢 整 铸 加 又 不 仅 使 用 寿命 长 ， 而 且 零 件 少 ， 结 构 坚 固 ， 能 经 常 保持 轮 缘 档 及 各 部 控制 
尺寸 的 正确 。 


可 动心 轨 式 入 叉 在 提速 道岔 中 讲述 。 
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3) 曲线 型 略 叉 

特点 : 一 股 轨 线 为 直线 ( 直 向 )， 另 一 股 轨 线 为 曲线 ( 侧 向 ) 或 两 股 轨 线 皆 为 曲线 。 

优点 : 可 缩短 道岔 长 度 或 加 大 导 曲 线 半 径 ， 以 提高 侧 向 通过 速度 ， 可 缩短 道岔 的 全 长 。 

缺点 : 制造 加 工 较 复 杂 ， 且 不 能 在 左右 开道 岔 中 互 换 使 用 。 

6， 略 叉 纵 断 本 

为 了 消除 垂直 不 平顺 ， 并 防止 心 轨 在 其 前 端 断面 过 分 削弱 部 分 承受 车 轮 荷 载 ， 采 用 了 
提高 愤 轨 项 面 和 降低 心 轨 前 端 顶 面 的 做 法 ， 并 将 翼 轨 项 面 做 成 1 : 20 的 横 坡 ， 使 慷 轨 和 心 
轨 顶 面 之 间 保持 必要 的 相对 高 差 。 

对 高 狙 钢 整 铸 辐 又 ， 规 定 ， 叉 心 顶 面 在 20mm 及 其 以 下 部 分 完全 不 受 压力 ， 叉 心 顶 面 
35mm 及 其 以 上 部 分 承受 全 部 车 轮 压 力 ， 而 将 辟 轨 项 面 从 攻 又 咽喉 到 又 心 顶 宽 35mm 段 以 
扒 焊 法 加 高 ;为 防止 车 轮 撞击 心 轨 尖端 ， 该 处 又 心 顶 面 低 于 翼 轨 项 面 35mm。 固 定 略 叉 纵 
断面 如 图 3.43 所 示 。 











































































































图 3.43 固定 为 又 纵 断 面 (单位 mm) 
3.3.2 ” 护 轨 的 构造 认 知 


1， 概 念 

护 轨 是 固定 型 略 又 的 重要 组 成 部 分 ， 设 置 在 略 叉 两 人 出， 如 图 3.37 所 示 。 

固定 刍 又 由 于 存在 “有 害 空间 ” 直 、 侧 向 都 设 护 轨 ; 可 动心 轨 入 又 消灭 了 “有 害 空间 ”， 
直 向 不 设 护 轨 ， 只 在 侧 向 设置 护 轨 ， 起 防 磨 作用 ， 同 时 也 有 利于 提高 侧 向 行车 的 安全 可 
靠 性 。 

2， 作 用 

控制 车 轮 通 过 “有 害 空间 ”的 运行 方向 ， 不 错 入 轮 缘 模 ， 也 防止 轮 缘 冲击 或 企 上 略 叉 
心 轨 尖 端 。 

3. 组 成 
由 平 直 段 、 两 侧 缓冲 段 和 两 端 开口 段 组 成 ， 如 图 3.44 所 示 。 
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图 3.44 道岔 护 轨 的 平面 布置 (单位 ; mm) 
平 直 段 是 护 轨 的 主体 部 分 。 护 轨 位 置 要 满足 规范 对 查 照 间隔 和 护 背 距离 的 要 求 ， 护 轨 
与 主 轨 轮 缘 槽 宽度 为 42mm， 其 长 度 范围 一 般 从 咽喉 起 到 心 轨 宽 4 一 50mm 处 ， 根 据 构造 
要 求 两 端 还 可 增加 100 一 300mm 的 调整 量 。 
两 端的 缓冲 段 是 由 平 直 段 两 端 各 向 轨道 内 侧 弯 折 的 一 段 ， 将 车 轮 平稳 引入 平 直 段 。 组 
冲 段 末 端 轮 缘 槽 宽 应 为 65 一 68mm， 其 弯 折 角 ( 护 轨 缓冲 角 扩 ) 的 大 小 应 与 列车 允许 的 侧 向 速 


度 相 匹配 ， 一 般 采 用 近似 尖 轨 的 冲击 角 。 

两 端的 开口 段 将 车 轮 导入 护 轨 轮 缘 模 内 ,以 保证 行车 安全 。 开 口 段 外 端的 轮 缘 横 宽度 
- 般 采 用 90mm， 开 口 段 长 度 一 般 采 用 .150mm， 如 受 结构 限制 时 可 采用 100mm。 

4. 类 型 

主要 有 钢轨 间隔 铁 型 再 形 和 档 形 3 种 。 

(1) 钢轨 间隔 铁 型 护 轨 结 构 ， 用 普通 钢轨 作 护 轨 ， 护 轨 内 侧 设 轨 撑 以 保持 护 轨 的 位 置 ， 
用 间隔 铁 保持 轮 缘 槽 宽度， 如 图 3.45 所 示 。 





一 十 人 NE 小 占 





图 3.45 ”钢轨 间隔 铁 型 护 轨 (单位 : mm) 


(2) H 形 护 轨 结 构 : 分 开 式 护 轨 结构 ， 由 普通 钢轨 加 工 成 的 HH 形 护 轨 、 护 轨 垫 板 、 调 
整 片 和 联结 螺栓 组 成 ， 如 图 3.46 所 示 。 护 轨 轨 顶 比 基本 轨 轨 顶 提高 12mm， 护 轨 与 基本 轨 
不 直接 联结 ， 查 照 间 隔 和 护 背 距 离 可 使 用 护 轨 和 撑 板 之 问 的 调整 片 进行 调 整 。 

(3) 模 形 护 轨 结 构 : 完全 分 开 式 结构 ， 由 槽 形 钢 护 轨 、 护 轨 垫 板 、 扣 板 、 调 整 片 及 联 
结 螺栓 等 组 成 ， 如 图 3.47 所 示 。 主 轨 内 侧 可 设 扣 件 ， 运 营 中 能 保持 紧 扣 状态 ， 克 服 HH 形 护 
轨 人 台 板 因 制 造 误差 或 磨耗 而 扣 不 紧 现象 。 不 但 可 以 调整 查 照 间隔 和 护 背 距 离 ， 还 可 以 调整 
轨 距 。 
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图 3.47`、 模 形 护 轨 (单位 mm) 


任务 3.4_ 单 开道 岔 连接 部 分 及 岔 枕 的 构造 认 知 


单 开道 岔 连接 部 分 是 转 鱼 器 和 和 又 之 间 的 连接 线路 , 包括 直 股 连接 线 和 曲 股 连接 线 ( 亦 
称 为 导 曲 线 )。 

直 股 连接 线 与 一 般 轨 道 构造 相同 ， 下 面 主要 介绍 导 曲 线 的 平面 和 构造 特征 。 
3.4.1 导 曲 线 平面 

导 曲 线 线形 一 般 采 用 圆 曲线 ， 大 号 码 道岔 可 采用 缓和 曲线 。 道 岔 号 数 越 大 ， 导 曲线 半 
径 越 大 ， 列 车 侧 向 通过 道 兮 速度 也 愈 高 ， 同 时 道 兮 长 度 也 相应 加 长 。 转 皆 器 尖 轨 或 加 叉 为 
曲线 型 时 ， 尖 轨 或 禾 又 本 身 就 是 导 曲线 的 一 部 分 。 常 用 道 贫 导 曲线 半径 见 表 3-2。 

表 3-2 ”常用 道 贫 导 曲线 半径 表 























导 曲 线 半径 R(m) 180 AT 尖 轨 350 


3.4.2” 导 曲线 构造 
(1) 起 终点 ，AT 型 尖 轨 道岔 导 曲 线 起 点 位 于 尖 轨 的 前 部 ， 普 通 断 面 尖 轨 道 贫 导 曲 线 起 






































点 位 于 尖 轨 跟 端 处 ， 直线 入 又 道岔 导 曲 线 终点 位 于 入 又 理论 尖端 前 一 段 直线 长 度 处 。 

(2) 位 置 和 圆 顺 度 : 除 铺设 支 距 垫 板 和 平 垫 板 外 ， 在 导 曲 线 钢轨 内 外 侧 还 设置 一 定数 
量 的 轨 撑 ， 也 可 在 导 曲线 范围 内 设置 一 定数 量 的 防 爬 设备 ， 必 要 时 增设 轨 距 杆 。 
4 



























































(3) 超 高 : 由 于 长 度 和 限界 的 限制 ， 一 般 不 设 超 高 和 轨 底 坡 。 在 AT 型 尖 轨 道岔 中 ， 导 
线 外 轨 设 置 有 6mm 超 高 ， 对 防止 反超 高 的 出 现 是 有 利 的 。 


3.4.3 倪 枕 


岔 枕 有 木 岔 枕 、 混 凝 土 岔 枕 和 钢 岔 枕 等 类 型 。 

1， 木 岔 枕 

(1) 木 岔 枕 长 度 为 260 一 480cm， 共 分 12 级 ， 每 级 长 度 差 为 20cm。 木 岔 枕 断 面 为 高 度 
16cm、 底 宽 24cm。 旧 标准 木 岔 枕 长 度 为 16 级 ， 最 短 为 260cm， 最 长 为 485cm， 每 级 长 度 
差 为 1Scm。 

(2) 木 岔 枕 质 量 轻 ， 在 列车 动 裁 作 用 下 ， 道 岔 各 部 分 尺寸 状态 容易 变化 ， 需 经 常 进 行 
起 、 捣 、 拨 、 改 等 维修 养护 作业 。 因 此 ， 使 用 寿命 短 、 稳 定性 差 、 耗 用 大 量 优质 木材 是 其 
主要 缺点 。 


/EB 
木 盆 枕 原来 广泛 使 用 ， 现 已 基本 为 混凝土 贫 枕 所 替代 .。 









































2， 混 凝 土 岔 枕 

(1) 以 常用 的 60kg/m-12 号 单 开道 命 为 例 ， 长 度 为 240 一 490cm， 共 分 26 级 ， 每 级 长 
度 差 为 10cm。 

(2) 混凝土 岔 枕 质 量 重 ， 不 但 达到 了 道 贫 基础 与 轨道 基础 的 一 致 性 ， 而 且 基 本 上 克服 
了 木 命 枕 的 缺点 。 


/ED 
混凝土 岔 枕 是 目前 的 主 型 岔 枕 ， 广 泛 应 用 于 各 种 铁路 线路 的 正 线 道 什 上 ; 钢 岔 枕 在 提速 道 
盆 中 使 用 。 


学 岗 互通 
阅读 给 出 的 60kg/m-12 号 普通 单 开道 岔 铺设 图 ， 找 出 以 下 参数 。 
道岔 全 长 、 前 长 、 后 长 。 
。 列 出 所 有 道岔 钢轨 的 名 称 、 数 量 及 长 度 明细 情况 。 
。 列 出 所 有 贫 枕 的 数量 及 长 度 明细 情况 。 
。 找 出 导 曲线 的 起 终点 。 
。 任 意 找 出 5 根 岔 枕 的 间距 与 对 应 的 导 曲 线 支 距 数据 。 


他 业 由 二 
尽管 道岔 的 构造 大 同 小 异 ， 但 按照 特定 铺设 图 生产 出 来 的 道岔 的 构造 是 不 同 的 ， 与 之 配套 


的 电力 设备 差别 很 大 。 一 个 图 号 对 应 一 种 道岔 ， 采 购 道 岔 设备 一 定 要 落实 准确 的 图 号 ， 不 能 简 
单 用 型 号 (如 60kg/m-12 号 ) 代 替 -。 


wm 上 mpP 一 
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一 气 知识 拓展 


道岔 轨道 电路 的 构造 认 知 
1， 轨 道 电 路 
1) 概念 
以 两 股 钢轨 为 导线 ， 两 端 用 绝缘 接头 隔断 电流 ， 在 一 定 长 度 内 构成 的 电气 回路 ， 称 为 轨道 
电路 。 
2) 组 成 
轨道 电路 由 钢轨 线路 、 供 电 端 和 受 电 端 等 组 成 ， 如 图 3.48 所 示 。 











3.48“ 轨道 电路 组 成 


1 一 钢轨 ;2 一 引入 线 ; 3 一 绝缘 接头 ，4 一 电源 ，5 一 继电器 ;6 一 铁 改 线圈; 
7 一 衔 铁 ; 8 一 上 接点 ;9 一 下 接点 
(1) 钢轨 线路 : 包括 两 股 钢轨 、 接 续 线 、 引 入 线 和 绝缘 接头 等 。 
(2) 供电 端 : 在 轨道 电路 的 一 端 ， 包 括 电 源 设备 及 限 流 装置 ， 是 轨道 电路 的 电源 。 
(3) 受 电 端 : 在 轨道 电路 的 另 一 端 ， 主 要 包括 继电器 等 。 


/NED 
将 电源 接 入 供电 端 ， 同 时 把 轨道 继电器 接 入 受 电 端 ， 两 端 用 绝缘 接头 隔断 与 相 邻 钢轨 的 电 
流 ， 使 该 段 轨 道 本 身 构成 回路 。 


3) 轨道 继电器 

轨道 继电器 包括 一 个 铁 蕊 线圈 、 一 个 可 动 的 衔 铁 和 上 下 两 个 接头 ; 衔 铁 上 面 固定 着 一 个 能 
导电 的 金属 片 (中 接点 )， 可 与 上 下 接点 分 别 接触 。 

轨道 电路 是 利用 轨道 继电器 的 通电 、 断 电 使 衔 铁 吸 起 和 落下 的 两 种 工作 状态 ， 达 到 控制 两 
种 信号 显示 的 目的 。 当 继电器 线圈 通过 电流 时 ， 产 生 磁场 作用 将 衔 铁 吸 起 ， 使 金属 片 与 上 接点 
的 电路 接 通 ， 显 示 一 种 信号 ; 反之 ， 当 继电器 线圈 没有 电流 通过 时 ， 由 于 失 磁 作 用 ， 衔 铁 依靠 
自重 而 跌落 ， 断 开 上 接点 电路 ， 与 下 接点 电路 接 通 ， 则 显示 另 一 种 信号。 

4) 轨道 电路 工作 原理 

利用 轨道 电路 构成 的 二 显示 自动 闭塞 工作 示意 图 如 图 3.49 所 示 。 





.86。 























图 3.49 二 显示 自动 闭塞 轨道 电路 工作 示意 图 


1 一 红 灯 ，2 一 绿灯 ，3 一 限 流 器 :4 一 列车 轮轴 


I 闭 塞 分 区 无 列车 运行 ， 电 源 送 来 电流 ， 继 电器 吸 起 衔 铁 接 通 上 接点 电路 ， 显 示 绿 灯 开 
通信 号 。 

开 闭 塞 分 区 有 列车 运行 ， 电 源 送出 的 电流 被 列车 轮轴 分 路 (短路 ); 由 于 轮轴 的 电阻 比 继 电 
器 的 电阻 小 得 多 ， 继 电器 得 不 到 电流 ， 衔 铁 跌 落 而 接 通 下 接点 电路 ， 显 示 红 灯 停 车 信号 这 时 
I 分 区 的 后 续 列车 便 不 能 进入 开 分 区 。 

II 闭塞 分 区 若 无 列 车 ， 继 电器 必然 正常 工作 ,显示 绿灯 开通 信号 ， 表 示 允 许 列车 以 正常 行 
驶 速度 进入 这 个 分 区 。 


/ED 
自动 闭塞 区 段 信 号 采用 红 、 黄 、` 绿 三 色 显 示 制 或 红 、 黄 < 绿 黄 、 绿 四 显示 制 。 三 显示 、 四 
显示 原理 与 二 显示 基本 相同 , -只 不 过 电路 复杂 些 。 


2. 道岔 区 段 的 轨道 电路 

1) 概念 

道岔 区 段 的 轨道 电路 指 由 进 站 道岔 岔 头 前 的 绝缘 接头 至 各 股 道 警 冲 标 处 的 绝缘 接头 范围 内 
的 轨道 电路 ， 如 图 3.50 所 示 。 








<2.5m 


图 3.50 道岔 轨 道 电 路 示意 图 


2) 要 求 

(1) 绝缘 接头 : 道岔 轨道 电路 是 一 种 分 支 性 的 轨道 电路 ， 直 线 回路 与 侧线 回路 应 相互 隔断 ， 
必须 在 道岔 的 连接 部 分 设置 一 对 绝缘 接头 。 

(2) 系列 跳 线 : 为 减少 电阻 和 保证 电流 顺利 传送 ， 在 道岔 轨道 电路 中 ， 除 在 连接 部 分 (直线 
或 侧线 ) 必 须 设置 绝缘 接头 外 ， 还 应 加 设 一 系列 的 跳 线 ， 如 连接 基本 轨 和 尖 轨 的 跳 线 ,使 直线 上 
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-铁路 轨道 构造 一 一 一 





股 与 侧线 下 股 构成 回路 的 双 跳 线 ; 连接 翼 轨 和 又 心 的 跳 线 以 及 连接 缴 又 跟 端 后 面 两 根 钢轨 的 跳 
线 ; 连接 活 接头 前 后 钢轨 的 跳 线 等 ， 


/Wm 

在 有 轨道 电路 的 道岔 上 作业 时 ， 尤 其 应 注意 防止 造成 连 电 (短路 或 断路 现象 ， 以 确保 道岔 
信号 正常 工作 和 行车 安全 。 以 推送 单轨 小 车 为 例 ， 若 不 注意 ， 直接 通过 图 3.50 中 所 示 的 A 或 B 
绝缘 接头 时 ， 车 轮 轧 在 轨 缝 处 使 两 轨 端 有 电流 通过 而 造成 连 电 。 

3， 警 冲 标 

1) 概念 

警 冲 标 是 信号 标志 的 一 种 ， 是 指示 机 车 车 辆 停车 时 ， 不 准 向 道岔 方向 或 线路 平面 交叉 处 所 
越过 的 地 点 停车 的 标志 ， 如 图 3.51 所 示 。 

2) 作用 

警 冲 标 是 为 保证 岔 后 两 线 的 列车 能 相互 安全 通过 而 设置 的 》 为 了 使 停放 在 工 线 上 的 列车 或 
车 辆 ， 不 妨碍 相 邻 开 线 上 的 列车 安全 运行 ， 规 定 工 线 的 车 辆 末端 不 得 越过 警 冲 标 。 

3) 设置 规定 

根据 机 车 车 辆 限界 、 机 车 车 辆 运行 中 摆动 “曲线 加 宽 等 因素 ,《 铁 路 技术 管理 规程 》 规 定 ， 
警 冲 标 应 设 在 两 会 合 线路 线 间 距 为 4m 的 中 间 ，, 为 保证 行车 安全 ， 可 采用 警 冲 标 至 一 股 线路 的 
垂直 距离 /二 2m， 如 图 3.52 所 示 。 





图 3.51 警 冲 标 图 3.52 警 冲 标的 位 置 
1 4 的 长 度 : 常用 的 9、12、18 号 道岔 ， 由 偏心 至 警 冲 标的 距离 1 # 见 表 3-3。 
表 3-3 ” 盆 心 至 警 冲 标的 距离 表 
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项 目 3 单 开道 岔 的 构造 认 知 二 J 








(WB 
在 计算 股 道 有 效 长 和 铺设 道岔 等 工作 时 ， 痢 涉及 道岔 中 心 至 警 冲 标的 距离 1 8。 


4. 技术 要 求 (摘自 规范 ) 

(1) 位 于 警 冲 标 处 的 绝缘 接头 ， 应 设 在 距 警 冲 标 大 于 3.5m 的 地 方 。 因 为 由 车 辆 的 最 后 一 根 
车 轴 至 车 钩 的 距离 一 般 是 按 3.5m 计算 ， 最 大 不 宜 超 过 4.0m。 

(2) 连接 部 分 的 绝缘 接头 ， 应 尽量 保持 对 接 ， 最 大 错开 量 不 应 超过 2.5m， 这 个 长 度 叫 “ 死 间 
隔 ”。 因 为 车 辆 的 最 小 国定 轴 距 值 是 按 2.5m 考虑 的 。 

(3) 两 道岔 绝缘 接头 间 的 距离 ， 规 定 不 得 小 于 20m， 这 是 考虑 一 节 车 辆 的 两 个 转向 架 间 的 
长 度 ， 不 会 同时 占用 两 个 轨道 电路 。 

(4) 绝缘 接头 的 轨 缝 宽度 ， 应 比 计算 值 加 大 6mm 左右 ， 即 可 做 成 10 一 15Smm。 这 样 ， 可 以 
防止 在 夏季 高 温 时 或 因 钢 轨 展 行 而 将 轨 终 顶 死 造 成 连 电 。 

(5) 道岔 内 的 拉杆 、 连 接 杆 以 及 轨 距 杆 等 的 绝缘 装置 应 经 常 保持 良好 , 


2 过 思考 题 一 一 


1.， 绘制 单 开 、 对 称道 岔 和 交叉 渡 线 的 简 图 .。 
2. 绘图 说 明 单 开 道岔 的 组 成 。 

3 绘图 说 明 单 开道 岔 转 国 器 的 组 成 。 

4. 绘图 说 明 单 开道 岔 缴 又 及 护 轨 的 组 成 。 
5， 简 述 两 种 现场 鉴别 道岔 号 数 的 方法 。 
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项 目 4 提速 道岔 的 构造 认 知 一 一 = 





- 

.于 引子 
我 国 自 1995 年 开始 将 繁忙 干线 的 旅客 列车 运行 速度 由 80 一 100kmh 逐 步 提高 到 140 一 160kmh， 

共 进 行 了 6 次 铁路 大 提速 ， 到 京 沪 高 速 铁 路 开通 投入 运营 ， 运 行 时 速达 到 350km/h， 提速 道 岔 

于 1996 年 研制 并 迅速 大 量 铺设 ， 目 前 已 成 为 铁路 正 线 上 的 主 型 道岔 习 如 图 4.1 所 示 。 


rm 





图 4.1 提速 道岔 


- 
cS 任务 


任务 4.1 提速 道岔 的 平面 认 知 
任务 4.2 提速 道岔 的 构造 认 知 





任务 4.1 ”提速 道岔 的 平面 认 知 一 


定型 单 开 道岔 为 例 











国 





提速 道岔 的 型 号 较 多 ， 为 兼顾 新 、 老 型 号 ， 以 60kg/m 钢轨 12 号 
进行 介绍 。 


4.1.1 平面 
1. 平面 尺 二 
60kg/m 钢轨 12 号 单 开 提速 道 合 平面 尺寸 见 表 4-1。 
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一 ~ 项 目 4 提速 道岔 的 构造 认 知 二 








表 4-1 60kg/m-12 号 单 开 提 速 道岔 平面 尺寸 表 










尖 轨 尖端 前 基 | 道岔 前 长 | 道岔 后 长 | 道岔 全 长 | 轿 又 跟 长 


























ES 本 轨 长 度 (mm) (mm) (mm) 
60kg/m-12 号 普通 单 开 道岔 
(AT 尖 轨 ) 2 850 37 907 3 804 
固定 型 为 
提速 道人 固定 型 加 又 ” | 2 920 37800 | 3958 
43 200 4358 









可 动心 轨 枚 又 2920 








2， 导 曲线 线 型 
提速 道岔 导 曲线 的 线 型 采用 圆 曲 线 ，60kg/m 钢轨 12 号 提速 道岔 的 导 曲 线 半径 为 
350 717.5mm， 导 曲线 起 点 在 尖 轨 尖端 后 298mm 处 ， 终 点 在 尖 轨 跟 端 后 14 363mm 处 。 
3， 尖 轨 与 基本 轨 的 连接 形式 
尖 轨 与 基本 轨 的 连接 采用 切线 型 的 连接 形式 。 
4， 略 叉 线 型 
办 叉 的 线 型 为 直线 型 。 
.2 ”提速 道岔 各 部 分 的 主要 尺寸 
1， 转 输 器 部 分 的 主要 尺寸 
1) 尖 轨 长 度 
尖 轨 长 度 采用 13.88m。 直 向 尖 轨 为 直线 型 ,， 侧 向 尖 轨 为 曲线 型 。 
2) 转 氏 器 各 部 分 主要 上 
轨 枚 器 各 部 分 主要 尺寸 如 网 4.2 所 示 。 


























4. 
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we 








2920 298 
2 维修 
村 一 一 相生 信人 





轨 缝 中 心 





R3 507 7175 





A3 507 7175 

















图 4.2 ” 转 纹 器 部 分 主要 尺寸 单位 : mm) 


“91 。 








生铁 路 轨道 构造 
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固定 加 又 趾 、 跟 端 接头 均 采 
喉 为 6lmm， 趾 距 n 和 跟 距 m 站 


固定 辐 叉 的 主要 尺 二 























的 


标准 夹板 联结 ， 以 夹板 螺栓 的 安装 为 控制 条 件 。 略 叉 咽 
实际 值 分 别 为 2038mm 和 3 954mm， 固 定 略 叉 的 全 长 


为 n 十 m 二 5 992mm。 固 定 略 叉 主要 尺寸 如 图 4.3 所 示 。 


3， 可 动心 轨 辐 又 的 主要 





mm 二 3 954 








图 4.3 ”固定 驾 又 主要 尺寸 (单位 : mm) 





RJ 


锰 钢 整 铸 型 可 动心 轨 救 又 的 主要 部 件 有 长 短 心 轨 、 高 锰 钢 铸造 必 轨 、 大 垫 板 及 高 锰 钢 
铸造 又 跟 座 ， 如 图 4.4 所 示 。 长 短 心 轨 由 栓 接 组 合 而 成 “采用 AT 钢轨 制造 。 
12 10 











可 动心 轨 桩 又 咽喉 为 124mm， 长 心 轨 长 度 为 10 796mm， 短 心 轨 长 度 为 6 588mm， 辟 
翼 轨 全 长 11 844mm， 又 跟 尖 轨 长 4530mm， 辐 又 跟 端 开口 778mm， 


轨 趾 端 开口 318mm， 
80mm， 可 动心 轨 国 又 主要 尺寸 如 图 4.5 所 示 。 


辟 轨 轮 缘 槽 宽 采 用 1 
本 护 轨 主权 发 十 
提速 道 贫 直 、 侧 所 


图 4.4 可 动心 轨 故 叉 (单位 mm) 





1 一 铸造 翼 轨 ;，2 一 连接 大 垫 板 ，3 一 铸造 又 跟 座 ;， 4 一 长 心 轨 ;5 一 短 心 轨 :;， 6 一 导向 轨 撑 ; 
7 一 趾 端 斜 接 钢 轨 ; 8 一 跟 端 斜 接 钢 轨 ; 9 一 轨 撑 ，10 一 侧 向 基本 轨 ;，11 一 测 向 护 轨 ; 
12 一 护 轨 垫 板 ，13 一 第 一 拉杆 ，14 一 锁 闭 杆 ，15 一 第 二 拉杆 





























段 冲 击 角 改 用 30'， 侧 























6.9m， 侧 向 采 











4.8m。 


辟 






































的 通过 速度 不 同 ， 因 此 护 轨 缓 冲 段 采用 不 等 长 结构 ， 直 向 护 轨 缓冲 
向 护 轨 缓冲 段 的 冲击 角 仍 保留 50'。 考 虑 结构 的 合理 性 ， 护 轨 长 度 直 
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图 4.5 ”可 动心 轨 驾 又 主要 尺寸 (单位 : mm) 

可 动心 轨 毗 叉 可 不 设 护 轨 ， 但 为 防止 心 轨 侧 面 磨耗 影响 直 股 密 贴 ， 侧 向 需要 设置 防 磨 
护 轨 ， 防 磨 护 轨 长 度 为 5.4m。 

4.1.3 提速 道岔 铺设 总 布置 图 的 主要 尺寸 


(1) 固定 型 略 又 12 号 提速 单 开道 岔 平面 主要 尺寸 如 图 :4.6 所 示 。 
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4.6 ”固定 型 织 又 12 号 提速 单 开道 岔 平面 主要 尺寸 单位 : mm) 


(2) 可 动心 轨 加 叉 12 号 单 开 提速 道岔 平面 主要 尺寸 如 图 4.7 所 示 。 
43 200 





16 592 26 608 








298 16 792 


13 880 








13 880 








R350 717.5 


图 4.7 可 动心 轨 糙 又 12 号 提速 单 开 道岔 平面 主要 尺寸 单位 : mm) 








任务 4.2 ”提速 道岔 的 构造 认 知 下 








提速 道岔 的 型 号 较 多 ， 为 兼顾 新 、 老 型 号 ， 同 样 以 60kg/m 钢轨 12 号 固定 型 单 
为 例 进行 介绍 。 
4.2.1 转 统 器 

转 氏 器 如 图 4.8 所 示 。 





图 4.8， 提 速 道 贫 转 酸 器 
1， 尖 轨 、 基 本 轨 及 滑 床 板结 构 
(1) 转 示 器 尖 轨 、 基 本 轨 及 滑 床 板结 构 如 图 4.9 质 示 。 
基本 外 类 








PT 
DROP 


图 4.9 转 纹 器 尖 轨 、 基 本 轨 及 滑 床 板 





(2) 尖 轨 项 面 纵 坡 如 图 4.10 所 示 。 
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图 4.10 ”类 轨 顶 面 纵 坡 
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2， 人 尖 轨 的 转换 机 构 

尖 轨 长 13.88m， 在 弹性 可 弯 段 轨 底 不 刨 切 ， 两 尖 轨 之 间 不 设 连接 杆 。 尖 轨 的 转换 设 两 
个 牵引 点 ， 采 用 分 动 外 锁 闭 装置 ， 第 一 牵引 点 动 程 为 160mm， 第 二 牵引 点 动 程 为 73mm。 

转 红 机 构 与 S700K 电动 转 辆 机 或 ZY7 电 液 转 救 机 配套 ,各 类 转换 杆 件 均 隐 蔽 设 在 钢 贫 
枕 内 。 


3， 限 位 器 


在 跨 区 间 无 颖 线路 中 ， 限 位 器 是 提速 道岔 的 特有 结构 。 
限 位 器 由 两 个 铸 钢 件 x 形 块 和 T 形 块 组 成 ，r 形 块 固定 在 尖 轨 跟 部 的 基本 轨 上 ，T 形 
块 固定 在 尖 轨 轨 腰 上 ， 限 位 器 距 尖 轨 跟 端 1 800mm， 限 位 器 结构 如 图 4.11 所 示 。 
i 

















图 4.11，” 提速 道 岔 限 位 器 


(1) 原理 : 通过 限 位 器 ， 将 过 大 的 温度 力 传递 给 外 侧 基本 轨 。 当 限 位 器 移 至 极限 位 置 
时 ， 剩 余 的 温度 力 (未 被 释放 的 温度 力 ) 将 向 外 侧 基 本 轨 传 递 。 

2) 作用 : 容许 尖 轨 与 基本 轨 有 一 定 的 相对 位 移 ， 限制 尖 轨 尖端 的 伸缩 位 移 。 限 位 器 
既 限 制 尖 轨 的 仆 行 (过 量 的 位 移 )， 又 因 一 定量 的 位 移 而 释放 由 联结 钢轨 传递 的 部 分 温度 力 。 


/WE 
提速 道岔 限 位 器 的 活动 间隙 设计 取 值 为 7mnm， 即 在 锁定 轨 温 条 件 下 其 活动 间隙 左右 均 应 为 7mm。 





4.2.2 ” 驾 又 及 护 轨 
1， 固 定型 辐 叉 结 构 


(1) 加 又 新 网 注 i 在 型 腔 内 设 两 条 纵 肋 ， 如 图 4.12 所 示 。 
T 形 螺栓 >1:20 <1:20 >1:20 <1:20 轨 距 块 
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图 4.12 ”固定 型 织 又 断面 
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-二 铁 路 轨道 构造 








(2) 心 轨 及 翼 轨 顶 面 纵 坡 如 图 4.13 所 示 。 





心 轨 顶 面 





图 4.13 心 轨 及 翼 轨 项 面 纵 坡 








(3) 护 轨 及 护 轨 垫 板结 构 如 图 4.14 所 示 。 
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图 4.14 ” 护 轨 垫 板 


2， 可 动心 轨 辐 又 结构 


(D 


长 心 轨 与 短 心 轨 之 间 用 间隔 铁 联结 ， 短 心 轨 末 端 为 滑动 端 ， 与 义 跟 尖 轨 相 贴 合 。 


长 、 短 心 轨 的 轨 面 均 刨 切 成 1 : 40 的 轨 顶 坡 , 将 长 心 轨 跟 端 成 型 段 按 1 : 40 扭转 一 个 角度 ， 
以 便 同 区 间 钢 轨 实 现 连接 。 














(2) 


长 心 轨 跟 部 为 固定 端 ， 长 心 轨 的 弹性 可 弯 部 分 ， 轨 底 作 削 弱 刨 切 。 长 心 轨 第 一 牵 








引 点 在 轨 底 下 设 转换 凸 缘 与 转换 杆 件 联结 ， 如 图 4.15 所 示 。 





(3) 长 翼 轨 内 侧 的 轨 底 ， 在 对 应 长 心 轨 转 换 凸 缘 的 部 位 ， 切 一 宽度 为 55mm 的 缺口 ， 











因 其 前 弱 翼 轨 截 面 ， 故 在 翼 轨 外 侧 轨 腰 加 装 了 厚度 为 25mm 的 补 强 板 ， 在 轨 底 加 装 了 厚度 


» 








为 20mm 的 桥 板 ， 对 削弱 部 位 作 了 强度 补偿 ， 如 图 4.16 所 示 。 


(4) 心 轨 顶 面 纵 坡 如 图 4.17 所 示 。 
(5) 又 跟 尖 轨 用 普通 同型 钢轨 制造 ， 设 1 : 40 轨 底 坡 。 短 心 轨 跟 部 与 又 跟 尖 轨 非 工作 



































边 贴 合 ， 在 心 轨 转 换 过 程 中 ， 短 心 轨 跟 部 可 前 后 滑动 ， 滑 动量 约 为 mm。 


。96 。 
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图 4.15 “转换 凸 缘 图 4.16 ” 权 轨 截面 图 4.17 心 轨 项 面 纵 坡 (单位 : mm) 
可 动心 轨 斩 又 结 构 如 图 4.18 所 示 。 








只 
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A 
图 4.18 可 动心 轨 轿 叉 结构 (单位 : mm) 
可 动心 轨 入 叉 利用 心 轨 可 以 摆动 并 与 翼 轨 紧密 贴 靠 达到 消灭 有害 空间 ”可 不 设 护 轨 ， 
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:站 -铁路 轨道 构造 





如 图 4.19 所 示 。 由 于 心 轨 贴 靠 翼 轨 使 轨 线 连续 不 断 , 不 但 避免 了 车 轮 对 导轨 和 心 轨 的 冲击 ， 
提高 了 列车 运行 的 平顺 性 ， 为 提高 列车 过 贫 速 度 创 造 条 件 ， 还 减少 养护 维修 工作 量 。 


















图 4.19 可 动心 轨 加 又 消灭 “有 害 空间 ” 


4.2.3 岔 枕 


提速 道岔 的 贫 枕 分 为 木 岔 枕 、 混 凝 土 贫 枕 和 钢 贫 桃 三 类 。 

岔 枕 铺设 根 数 由 1 840 根 /km 降 为 1 667 根 /ms 贫 枕 间距 均 采 用 600mm。 贫 枕 按 垂直 
于 直 股 布置 。 既 要 满足 提速 要 求 ， 又 要 适应 大 机 的 固 。 枕 下 道 床 厚度 30 ecm， 采用 一 级 
道 帮 。 

1， 木 岔 枕 

木 岔 枕 断 面 为 260mm X160mim。 转 轩 器 部 位 木 作 枕 长 度 为 2.7m， 之 后 贫 枕 长 度 为 
2.8 一 4.8m， 长 度 按 0.2m 晋级 。 

2， 混凝土 含 枕 

混凝土 贫 枕 的 承载 能 力 大 于 II 型 混凝土 轨 枕 。 岔 枕 长 度 系 列 为 2.6 一 4.8m, 长 度 晋 级 采 
用 0.1m。 

命 枕 底 宽 为 300mm， 顶 宽 为 260mm， 
面 平 直 ; 
命 枕 的 平 、 








高 为 220mnm， 贫 枕 断 面 如 图 4.20 所 示 。 贫 枕 顶 
当 肩 ,列车 传 来 的 横向 荷载 由 预 埋 塑 料 套 管 中 旋 入 的 螺栓 及 扣 件 摩擦 阻力 来 承担 。 
立 面 如 图 4.21 所 示 。 











图 4.20 ”混凝土 岔 枕 断面 (单位 : mm) 
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图 4.21 混凝土 岔 枕 的 平 、 立 面 (单位 : mm) 


3， 钢 爹 枕 
钢 岔 枕 铺设 在 尖 轨 及 可 动心 轨 的 牵引 点 处 ， 专 供 隐 蔽 转换 杆 件 之 用 。 
(ZJ 


为 了 使 各 类 转换 杆 件 全 部 隐蔽 于 钢 舍 杭 内 ， 钢 舍 杰 内 膝 净 宽 应 适合 安装 电 务 转换 设备 的 
需要 ， 

钢 盆 枕 与 垫 板 之 间 和 钢 盆 术 与 外 锁 闭 设备 之 问 ， 均 应 设置 绝缘 部 件 ， 其 绝缘 电阻 要 符 

合 电 务 规定 。 钢 人 枕 底面 从 结构 上 增加 搞 滑 能 方 ， 以 防 串 动 。 钢 售 术 截面 如 图 422 所 示 。 

80 “160(17.0) 160 80 







4.22 ” 钢 岔 枕 截面 (单位 : mm) 
4. 倪 槐 扣 件 
采用 开 型 弹 条 分 开 式 扣 件 , 扣 件 调 距 量 为 一 8 一 十 4mm。 扣 件 的 构造 形式 如 图 4.23 和 
图 4.24 所 示 。 
橡胶 垫 板 。 轨 距 块 
螺纹 道 钉 
弹簧 垫 图 





4.23 ” 木 岔 枕 扣 件 
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T 形 螺 栓 橡 习 执 板 轨 路 块 
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下 里 阐 条 


图 4.24 混凝土 岔 枕 扣 件 


轨 距 块 为 铸 钢 件 ， 分 4 个 号 码 (9 号 、11 号 、13 号 、15 号 )。 轨 距 块 两 肢 厚度 不 同 ，9 
号 、15 号 为 一 个 轨 距 块 ，11 号 、13 号 为 一 个 轨 距 块 。 

木 岔 枕 和 混凝土 岔 枕 的 轨 下 均 设 5mm 厚 的 橡胶 热 板 ， 林 贫 枕 垫 板 下 设 5mm 厚 塑 料 垫 
板 ， 混 凝 土 贫 枕 垫 板 下 设 10mm 厚 橡 胶 垫 板 。 
4 A 学 岗 互通 

阅读 给 出 的 60kg/m-12 号 单 开 提速 道 全 铺设 图 ， 找 出 以 下 参数 

(1) 道岔 全 长 、 前 长 、 后 长 。 

(2) 列 出 所 有 道岔 钢轨 的 数量 及 长 度 明 细 情 况 。 

(3) 列 出 所 有 含 枕 的 数量 及 长 度 明 细 情 况 。 

(4) 找 出 导 曲 线 的 起 终点 。 

(5) 任意 找 出 5 根 俩 枕 的 间距 与 对 应 的 导 曲 线 支 距 数据 。 


一 人 知识 拓展 

1 道岔 转换 系统 

尖 轨 采用 分 动 转换 方式 ， 曲 尖 轨 与 直 尖 轨 之 间 不 设 连 接 杆 . 

类 轨 、 心 轨 均 采用 二 点 牵引 外 锁 闭 装置 ， 其 转换 阻力 不 得 大 于 6kN。 

按 电 务 要 求 ， 尖 轨 第 一 牵引 点 距 实际 尖端 为 380mm， 动 程 为 160mm; 心 轨 第 一 牵引 点 距 
理论 尖端 为 350mm， 动 程 为 117mm。 

(1) 各 类 转换 杆 件 全 部 隐蔽 于 钢 岔 枯 内， 外 锁 闭 燕尾 块 中 心 与 钢 岔 枕 中 心 重合 。 

(2) 内 锁 闭 : 对 道岔 可 动 部 分 进行 间接 锁 闭 。 

(3) 外 锁 闭 : 当道 岔 由 转 缴 机 带动 至 某 个 特定 位 置 后 ， 通 过 本 身 所 依附 的 锁 闭 装置 ， 直 接 
把 尖 轨 与 基本 轨 或 心 轨 与 翼 轨 密 贴 夫 紧 ， 并 固定 。 

(4) 分 动 外 锁 闭 : 由 于 外 锁 闭 道岔 的 两 根 尖 轨 之 间 没 有 连接 杆 ， 在 道岔 转换 过 程 中 ， 两 根 
类 轨 分 别 动作 。 

2. 转 氏 器 

(1) 尖 轨 用 60AT 轨 制 造 ， 跟 端 为 弹性 可 谊 式 ， 尖 轨 跟 端 热 锻 成 型 标准 钢轨 断面 。 

(2) 尖 轨 尖端 按 藏 大 式 构造 ， 跟 部 设 限 位 器 ， 取 消 思 跟 间隔 铁 . 
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(3) 基本 轨 设 1 : 40 轨 底 坡 ， 尖 轨 设 1 : 40 轨 顶 坡 。 

3 可 动心 轨 缴 又 

(1) 采用 钢轨 组 合式 ， 心 轨 用 60AT 轨 拼 装 制 成 。 长 心 轨 跟 端 为 弹性 可 弯 式 ， 短 心 轨 跟 端 为 
滑动 式 。 

(2) 采用 长 翼 轨 ， 增 强 驾 叉 整体 稳定 性 ， 提 高 纵向 阻力 ， 以 适应 无 缝 道岔 与 跨 区 间 无 缝 线 
路 钢轨 的 焊 联 。 

(3) 长 器 轨 尾 部 与 长 心 轨 跟 部 采用 间隔 铁 联 结 。 

(4) 直 股 不 设 护 轨 ， 侧 股 设防 磨 护 轨 。 

(5) 轨 面 均 设 1 : 40 轨 顶 坡 。 

4 固定 型 织 又 

(1) 采用 高 鳃 钢 整 铸 边 又 ， 趾 、 跟 端 为 夹板 联结 。 翼 轨 冲 击 角 减 小 为 34'。 

(2) 护 轨 采用 50kg/m 钢轨 制造 ， 采 用 H 型 分 开 式 结 构 ， 护 轨 顶 面 高 出 基本 轨 12mm; 适当 
减 小 缴 又 相 轨 及 护 轨 缓冲 段 的 冲击 角 ， 直 向 护 轨 缓 冲 段 冲击 角 减 小 为 30'。 

(3) 护 轨 热 板 应 有 足够 的 强度 ， 以 防 断 裂 。 

5， 钢 轨 及 配件 

(1) 道岔 各 钢轨 件 轨 头 表面 均 进 行 全 长 济 灭 ,、 尖 轨 、 心 轨 济 火 起 点 为 轨 头 宽 Smm 处 。 

(2) 钢轨 接头 

@ 道岔 直 股 钢轨 全 部 焊接 ， 固 定型 驾 又 趾 、 跟 端 接 头 采 用 冻结 。 

@ 混凝土 岔 枕 道岔 侧 股 钢轨 接头 ” 原则 上 采用 焊接 。 

@ 道岔 绝缘 接头 设 于 侧 股 ， 问 优先 采用 胶 接 绝缘 接头 。 

(3) 扣 件 

@ 采用 开 型 弹 条 式 分 开 扣 件 。 

@@ 滑 床板 … 护 轨 热 板 的 基本 轨 内 侧 采 用 弹片 扣压 ， 其 扣压 力 应 与 呆 型 弹 条 相 匹 配 。 

图 采用 防 松 螺母 。 防 松 螺 母 上 、 下 螺母 内 外 锥 配合 偏心 结构 。 采 用 防 松 螺母 后 ， 可 以 取消 
弹簧 垫圈 、 开 口 销 等 零件 。 

(4) 执 板 

@ 钢轨 中 轴线 处 截面 标准 ; 用 于 木 岔 枕 的 垫 板 为 190mmX25mm。 用 于 混凝土 岔 枕 的 垫 板 
为 170mmX20mm。 

@@ 执 板 与 岔 枕 的 联结 。 二 木 岔 枕 采 用 螺纹 道 钉 ， 混 凝 土 岔 枕 采 用 预 埋 塑 料 套 管 及 螺栓 。 

6， 轨 下 基础 

(D 含 枕 断 面 如 大 ， 铺 设 根 数 减少 ， 每 千 米 铺设 1 667 根 ， 间 距 一 律 为 600mm。 

(2) 含 枕 按 垂直 于 直 股 布置 。 

(3) 木 岔 枕 断面 为 260mmX 160mm.。 转 斩 器 部 位 木 岔 枕 长 度 为 2.7m, 之 后 岔 枕 长 度 自 2.8m 
起 按 0.2m 晋级 。 

(4) 混凝土 岔 枕 的 承载 能 力 应 大 于 II 型 混凝土 轨 枕 ， 可 动心 轨 故 又 道 贫 与 国定 型 国 叉 道岔 
混凝土 贫 枕 的 共用 率 不 低 于 60%. 

(5) 道岔 前 后 过 渡 段 的 设置 见 表 4-2。 
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(6) 弹性 垫 层 。 除 拓 轨 和 心 轨 外 ， 轨 下 和 垫 板 下 均 应 设置 弹性 垫 层 ， 其 静 刚度 值 应 





岔 与 区 间 线 路 弹性 保持 连续 。 
7， 道 岔 尺 十 
(1) 导 曲 线 线 型 采用 圆 曲线 。 
(2) 轨 顶 坡 : 各 部 位 钢轨 的 踏 面 均 设 1 : 40 的 轨 顶 坡 。 


(3) 类 轨 创 切 部 分 的 中 间 部 位 侧 股 轨 距 有 13mm 的 构造 加 宽 。 


(4) 


道岔 各 部 位 的 轨 距 均 为 1 435mm。 


,全 思考 题 一 
。 绘制 60kg/m 钢轨 12 号 固定 型 单 开 提速 道岔 轨 加 器 主要 尺寸 图 。 
.绘制 60kg/m 钢轨 12 号 固定 型 单 开 提速 道岔 固定 弧 叉 主要 尺寸 图 。 
.绘制 60kg/m 钢轨 12 号 国定 型 单 开 提速 道岔 可 动心 轨 枚 又 主 要 尺寸 图 。 


.绘制 60kg/m 固定 型 织 又 12 号 提速 单 开道 岔 平面 主要 尺寸 图 。 


-铁路 轨道 构造 一 一 一 
表 4-2 道岔 前 后 过 渡 段 的 设置 
过 渡 段 轨 枕 类 型 过 渡 段 长 度 
2.7m 长 木 枕 前 后 各 50 根 
了 H 型 混凝土 枕 前 后 各 50 根 


。 绘制 60kg/m 可 动心 轨 酸 又 12 号 单 开 提速 道岔 平面 主要 尺寸 图 。 


1 
2 
3 
4， 可 动心 轨 槐 又 的 主要 部 件 有 哪些 ? 
5 
6 
7 


。 简 述 提速 道岔 限 位 器 的 构成 、 设 置 位 置 以 及 作用 。 
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项 目 5 特殊 道岔 的 构造 认 知 一 一 一 = 





一 
- 碟 31J 子 


铁路 车 站 正 线 上 使 用 最 普遍 的 是 单 开道 贫 ， 但 单 开 道岔 功能 单一 ， 占 地 长 度 较 长 ， 一 些 大 
型 客运 站 或 编组 站 大 量 使 用 对 称道 岔 、 交 叉 或 渡 线 、 交 分 道岔 以 及 组 合 道岔 等 特殊 道岔 ， 以 实 
现 复杂 站 场 的 综合 功能 ， 缩 短 站 场 咽喉 区 的 长 度 ， 大 大 减少 站 场 的 占 地 面积 。 应 用 特殊 道岔 组 
成 综合 车 场 (站 ) 如 图 5.1 所 示 。 








图 5.1 应 用 特殊 道岔 组 成 综合 车 场 (站 ) 
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:站 -铁路 轨道 构造 








< 
梧 任 [ 务 


任务 5.1 对 称 双开 道岔 的 构造 认 知 
任务 5.2 ”交叉 的 构造 认 知 

任务 53 复式 交 分 道岔 的 构造 认 知 
任务 5.4 渡 线 与 梯 线 的 构造 认 知 
任务 5.5 道岔 连接 曲线 的 构造 认 知 


任务 5.1 ”对称 双开 道岔 的 构造 认 知 
对 称 双开 道 贫 是 把 直线 轨道 分 为 左右 对 称 两 条 轨道 的 道 贫 ， 下 称 对 称道 贫 。 
1， 对 称道 从 的 构造 


对 称道 命 是 单 开道 今 的 一 种 特殊 形式 ， 其 构造 与 单 开 道岔 基本 相同 ， 主 要 由 转 辆 器 、 
连接 部 分 、 斩 叉 及 护 轨 和 舍 枕 等 组 成 ， 如 图 5.2 所 示 。 
i 





5.2 ”对 称道 贫 


2， 对 称道 侈 的 类 型 

按 尖 轨 及 略 叉 形式 的 不 同 ， 对 称道 人 有 以 下 几 种 类 型 。 
(1) 直线 尖 轨 、 直 线 略 又 型 ， 如 9 号 对 称道 岔 。 

(2) 曲线 尖 轨 、 直 线 略 又 型 ， 如 6 号 对 称道 岔 。 

(3) 曲线 尖 轨 、 曲 线 轮 叉 型 。 

3. 对 称道 分 的 特征 


对 称道 岔 具有 单 开 道岔 的 特点 ， 但 与 普通 单 开 道岔 相 比 ， 具 有 以 下 特征 。 
(1) 组 成 的 钢轨 及 配 、 零 件 ， 以 直 向 中 心 线 或 缴 又 角 平分 线 成 左右 对 称 布置 。 
(2) 导 曲 线 半径 较 相 同道 岔 号 数 的 单 开 道 贫 导 曲线 半径 约 大 一 倍 。 
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(3) 左右 导 曲线 皆 为 侧线 ， 且 半径 相同 ， 无 直线 、 侧 线 之 分 。 
(4) 尖 轨 长 度 相 同时 ， 尖 轨 工 作 边 和 主线 方向 所 成 的 转 毗 角 约 为 单 开道 兮 转 略 角 之 半 。 
7 ED 


监 于 对 称道 岔 的 构造 和 特征 ， 对 称道 岔 常 被 用 于 地 形 狭 窗 而 短 、 两 侧线 路 行车 速度 相差 不 
多 的 地 段 ， 如 编组 站 驼峰 头 部 、 三 角 线 、 货 物 线 等 道岔 上 .。 


























4. 对 称道 贫 的 主要 尺寸 及 总 布置 图 


对 称道 命 的 主要 尺寸 如 图 5.3 所 示 ( 图 中 标注 符号 的 含义 同 单 开道 命 ), 对 称道 岔 的 主要 
尺寸 见 表 5-1。 








Ls 











5.3 ”对 称道 从 的 主要 尺寸 


表 5-1 对 称道 岔 的 主要 尺寸 表 ( 单 位 : mm) 






25354| 10 329 | 15 009 | 3 863 
20 008| 8717 | 11 268 | 1 866 
17 457| 7437 














5 对称 道岔 的 总 布置 区 





























以 50kg/m 钢轨 6 号 对 称道 岔 为 例 ， 总 布置 图 如 图 5.4 所 示 。 
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图 5.4 50kg/m 钢轨 6 号 对 称道 岔 总 布置 图 (单位 mm) 





项 目 5_ 特殊 道岔 的 构造 认 知 Es 





任务 5.2 和 Mg 一 


交叉 是 指 两 条 轨道 在 平面 上 的 相交 处 ， 使 机 车 车 辆 跨越 轨道 运行 的 设备 。 
1， 交 叉 的 类 型 


(1) 按 平面 形式 可 分 为 直线 与 直线 交叉 ,如 图 5.5(a) 所 示 ; 或 直线 与 曲线 交叉 ,如 图 5.5(b) 
所 示 ; 曲线 与 曲线 交叉 。 


Ss Sm 
2 


(a) (b) 















































图 5.5 交叉 

(2) 按 构造 类 别 可 分 为 固定 型 与 可 动心 轨 型 。 

(3) 按 使 情商 可 分 为 音 生 全 时 与 组 合 便 用 两 种 。 站 场 内 应 用 较 多 的 是 组 合 使 用 的 荃 
形 交 叉 ， 如 复式 交 分 道岔 、 交 又 滤 线 等 。 

2， 菱形 交叉 的 构造 

锐角 和 叉 的 构造 与 单 开道 贫 中 的 东 又 基本 相同 … 仅 是 号 数 的 差别 ， 钝 角 和 又 的 构造 则 
有 固定 型 与 可 动心 轨 型 两 种 ” 固定 型 又 有 拼装 式 和 锰 钢 整 钛 式 的 区 别 。 

1) 组 成 

-组 萎 形 交叉 基本 上 由 两 组 同型 号 的 锐角 略 又 和 两 组 钝 角 略 叉 组成。 

2) 构造 

(1) 固定 型 钝 角 略 又 ， 由 弯 折 基本 轨 、 长 心 轨 、 短 心 轨 、 护 轨 ( 或 称 翼 轨 )、 帮 轨 及 联结 
零件 等 组 成 ， 如 图 5.6 所 示 。 















和 
从 
< SN NS 











图 5.6 ”固定 型 钝 角 斩 叉 
] 一 长 心 轨 ; 2 一 短 心 轨 ; 3 一 硒 折 基本 轨 ; 4 一 护 轨 ; 5 一 帮 轨 ; 6 一 霸 合 钢轨 ; 
7 一 轨 撑 ; 8 一 大 垫 板 ;9 一 扣 铁 
钝 角 斩 叉 与 锐角 办 叉 共同 组 成 固定 型 萎 形 交叉 ,可 单独 使 用 (交叉 角 为 30"、45" 及 60" 
等 )， 更 多 的 是 用 于 交叉 渡 线 中 ， 常 用 号 数 为 6 号 和 4.5 号 , 与 12 号 和 9 号 单 开 道岔 配套 
使 用 。 
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二 ”铁路 轨道 构造 











(2) 可 动心 轨 型 钝 角 斩 又 :由 弯 折 基本 轨 、 两 根 等 长 的 可 动心 轨 ( 或 称 短 尖 轨 )、 帮 轨 、 





扶 轨 、 防 跳 铁 及 连接 杆 等 组 成 ， 如 图 5.7 所 示 。 这 种 斩 叉 多 应 用 








用 与 单 开 道岔 系列 相同 的 号 数 。 








于 复式 交 分 道岔 中 





5.7 ”可 动心 轨 型 钝 角 加 又 


1 一 扶 轨 ; 2 一 帮 轨 ;3 一 心 轨 ; 4 一 基本 轨 ; 5 一 拉丁; 6 一 连接 杆 ，7 一 防 跳 铁 
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h， 并 采 


可 动心 轨 钝 角 国 又 的 特点 是 利用 心 轨 贴 靠 基本 轨 消 灭 “ 有 害 空间 ”， 保 证 车 轮 通过 钝 角 梳 


又 的 安全 。 


3， 姜 形 交 叉 的 主要 尺寸 
次 形 交叉 的 主要 尺寸 如 图 -3;8 所 示 。 








图 5.8 碎 形 交叉 的 主要 尺寸 
4 一 菱形 长 对 角 线 (长 轴 ); B8 一 萎 形 短 对 角 线 ( 短 轴 ); C 一 姜 形 边 长 ; 





L 一 闭 形 


4. 菱形 交叉 的 总 布置 图 
以 50kg/m 钢轨 9 号 菱形 交叉 为 例 ， 总 布置 图 如 图 5.9 所 示 。 
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沿 一 条 轨道 中 线 的 全 长 ; ;一 两 直线 轨道 的 交叉 角 
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图 5.9 50 kg/m 钢轨 9 号 菱形 交叉 总 布置 图 (单位 
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任务 5.3 ”复式 交 分 道岔 的 构造 认 知 ~ 
交 分 道 贫 既 可 使 列车 由 一 条 轨道 横越 另 一 条 轨道 ， 又 可 使 列车 由 一 条 轨道 转向 另 一 条 
轨道 。 属 道岔 与 交叉 组 合 设备 的 一 种 ， 其 中 复式 交 分 道岔 是 最 常用 的 类 型 。 
1， 复 式 交 分 道 铭 的 概念 
在 萎 形 交叉 内 再 增设 4 组 转 懂 器 和 2 条 侧 向 曲线 ， 就 构成 了 复式 交 分 道岔， 如 图 5.10 
所 示 。 一 组 复式 交 分 道岔 的 作用 相当 于 两 组 对 向 铺设 的 单 开道 售 ， 如 图 5.11 所 示 。 



















































































图 5.10 复式 交 分 道岔 


= 一 一 
< 一 
(a) (b) 


图 5.11 复式 交 分 道岔 与 两 组 单 开 道岔 


2， 复 式 交 分 道 多 的 构成 

复式 交 分 道 急 由 两 组 双 转 边 器 、 两 组 锐角 斩 叉 及 护 轨 、 两 组 钝 角 斩 又 和 伟 枕 所 构成 。 
复式 交 分 道岔 的 号 码 是 以 其 锐角 国 又 的 号 数 来 表示 的 。 

3， 复 式 交 分 道岔 的 类 型 

复式 交 分 道岔 按 其 钝 角 为 又 的 结构 形式 不 同 ， 可 分 为 固定 型 钝 角 园 叉 与 可 动心 轨 型 钝 
角 略 叉 两 种 。 

1) 固定 型 钝 角 轩 叉 

存在 着 较 长 的 “有 害 空间 ”， 号 码 越 大 ， 未 被 防护 的 有 害 空间 越 长 ， 行 车 越 不 安全 ， 故 
宜 用 8 号 及 以 下 的 道岔。 

2) 可 动心 轨 型 钝 角 辐 又 

心 轨 摆 动 贴 靠 弯 折 基本 轨 ， 可 以 消灭 “有 害 空 间 ”， 避 免 发 生 脱轨 。 目 前 9 号 及 以 上 的 
交 分 道岔 都 属于 这 种 类 型 。 

4. 复式 交 分 道岔 的 转 国 方 式 

复式 交 分 道岔 双 转 国 器 4 根 尖 轨 可 以 有 两 种 转 攻 方 式 , 即 对 称 式 转 国 与 不 对 称 式 转 国 ， 
如 图 5.12、 图 5.13 所 示 。 


















































A Ca 7 
< 二: < b> 23 4 


图 5.12 ”对 称 式 转 国 图 5.13 ”不 对 称 式 转 轿 
(1) 对 称 式 转 加 方 式 的 4 根 尖 轨 位 置 对 称 于 菱形 长 轴 ， 此 时 I 一 工 、II 一 IV 两 个 方向 都 
可 以 行车 。 当 萎 形 外 尖 轨 紧 贴 基本 轨 ， 萎 形 内 尖 轨 离开 基本 轨 时 ， 则 一 V、 一 于 两 个 方 
向 线路 都 开通 ， 因 此 采用 对 称 式 转 狼 的 复式 交 分 道岔 不 能 保证 行车 安全 。 
(2) 不 对 称 式 转 玫 方 式 是 把 每 组 双 转 和 器 的 4 根 尖 轨 ， 各 用 连接 杆 分 别 将 1-3、2-4 尖 
轨 连 接 ， 各 自 独立 扳 动 。 此 时 只 有 II 一 IV 方 向 线路 开通 ， 即 尖 轨 每 扳 动 一 次 只 有 一 个 方向 
开通 ，4 个 方向 有 4 种 尖 轨 位 置 ， 因 而 能 保证 行车 安全 。 


(VD 
我 国 复式 交 分 道岔 均 采用 不 对 称 式 转 斩 形 式 。 











5， 复 式 交 分 道 驳 的 优 缺 点 
优点 : 交 分 道岔 具有 道岔 长 度 短信 开通 进 路 多 及 两 余 主要 行车 方向 为 直线 等 优点 ， 可 
缩短 站 场 咽喉 区 和 站 场 的 长 度 ， 适 应 于 地 面 狭窄 而 又 繁忙 的 站 内 使 用 。 
缺点 ， 结构 复杂 ， 通 路 多 ， 且 各 股 钢 轨 彼 此 互相 牵 ， 各 部 尺寸 技术 要 求 较 高 ， 
特别 是 I 钝 角 斩 又 的 模 宽 间 阳 、 护 轨 容 许 膳 耗 及 轨 距 递减 等 ， 均 与 单 开道 分 不 同 ， 若 
养护 不 当 ， 极 易 造 成 撞 伤 又 尖 或 发 生 脱轨 事故 。 
6， 复 式 交 分 道 个 的 主要 尺寸 
我 国 铁路 上 常用 的 9 号、12 号 交 分 道岔 主要 尺寸 见 表 5-2。 
表 5-2 交 分 道岔 主 要 尺寸 表 (单位 : mm) 
轿 又 角度 过 导 曲 线 半 径 | 道岔 全 | 道岔 中 心 至 加 | 尖 轨 长 度 | 活动 心 轨 
( 股 道中 心 )R | 长 Ls | 叉 跟 端 的 距离 b La y 


21 054 7450 3 800 



























12 380 000 7400 
19952 4200 

7 405 
15 730 5310 | 2771 





220 000 
3 700 








7 复式 交 分 道岔 的 总 布置 图 
以 60kg/m 钢轨 9 号 复式 交 分 道岔 为 例 ， 总 布置 
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5.14 所 示 。 
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图 5.14 60kg/m 钢轨 9 号 复式 交 分 道岔 总 布置 图 (单位 ， mm) 








项 目 5 特殊 道岔 的 构造 认 知 “二 
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任务 5.4” 渡 线 与 梯 线 的 构造 认 知 ~ 





车 站 或 车 场 内 ， 为 使 机 车 车 辆 达到 相互 转 线 或 跨越 轨道 的 目的 ， 必 须 

















连接 起 来 ， 构 成 不 同形 式 的 轨道 设备 ， 以 满足 各 种 运输 组 织 作业 的 要 求 。 


过 


的 轨道 连接 设备 有 单 渡 线 、 交 又 渡 线 和 各 种 梯 线 等 。 





是 
1. 


渡 线 是 连接 两 平行 股 道 间 的 轨道 设备 ， 作 用 是 使 列车 由 





渡 线 

















去 。 采 











上 较 多 的 是 单 渡 线 和 交叉 渡 线 ， 而 缩短 渡 线 和 非 平行 股 道 的 单 渡 线 应 











1) 平行 线 间 单 渡 线 
构成 : 在 两 平行 轨道 间 用 两 组 单 开 道 贫 和 一 段 较 短 的 直线 轨道 组 合 构成 。 如 复线 
区 段 车 站 两 端正 线 间 、 站 内 列车 串 线 运 行 以 及 牵 出 串 线 作 业 等 处 ， 常 设 单 渡 线 。 


(D 


(2) 


主要 尺寸 : 单 渡 线 主要 尺寸 如 图 5.15 所 示 。 


























图 5.15 单 渡 线 主要 尺寸 





一 线 间距 ，N 一 道 贫 号 数 ; a 与 /一 道岔 前 后 长 工 一 渡 线 全 长 
直 边 长 x=OgC=E cota=EN 
斜 边 长 上 一 OAOs 王 Bfsinw 
夹 直线 /=L 一 2b 
渡 线 全 长 La 二 x 十 2a 


道岔 将 股 道 


-条 轨道 过 渡 到 另 一 条 轨道 上 


较 少 。 

















【 例 5-1】 某 双 线 车 站 ， 两 正 线 平行 设置 ， 已 知 线 间 距 BE 一 5.Sm， 正 线 上 采用 SC325 提 
速 道岔 ，N=12 号，a 二 16 592mm，4b 二 26 608mm。 计 算 x、L、1 及 Ls 值 。 
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【 解 】 渡 线 直 边 长 x*= 已 N 一 5.5X 12 一 66.000(m) 

渡 线 斜 边 长 工 = Bisina 一 5.5/sin4" 45'49" 二 66.229(m) 

贫 后 夹 直线 !=L 一 2bp 二 66.229 一 2X26.608 二 13.013(m) 

渡 浅 全 长 Ls 二 x 十 24 二 66.000 十 2X16.592 二 99.184(m) 

2) 交 又 渡 线 

(1) 概念 : 交叉 渡 线 是 由 4 组 相同 型 号 的 单 开 道 个 和 一 组 葵 形 交叉 以 及 必要 的 连接 配 
轨 所 组 成 。 如 图 5.16、 图 5.17 所 示 。 常 用 的 交叉 渡 线 有 9 号 、12 号 单 开 道岔 及 线 间 距 为 
5.0m、5.3m、5.5m 和 6.5m 等 几 种 。 由 于 线 间 距 5 的 不 同 ， 交 叉 渡 线 中 的 配 轨 长 度 也 因 之 
各 异 。 

(2) 类 型 :对 称 布置 、 不 对 称 布置 、 缩 短 交 又 渡 线 分 别 如 图 5.18(a)、(b)、(c) 所 示 。 

(3) 作用 : 同 两 条 连续 而 方向 相反 的 单 渡 线 ， 但 占 地 却 可 减少 一 半 ， 有 利于 缩短 站 场 
长 度 。 
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5 全 








(a) 对 称 布置 (b) 不 对 称 布置 (0) 缩短 交叉 渡 线 
5.18 不 同类 型 的 交叉 渡 线 
3) 交叉 渡 线 道岔 的 总 布置 图 
以 60kg/m 钢轨 9 号 道人 5.0m 线 间距 交叉 渡 线 为 例 ， 总 布置 图 如 图 5.19 所 示 。 
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图 5.19 60 kg/m 钢轨 9 号 道岔 5.0m 线 间距 交叉 渡 线 总 布置 图 (单位 : 
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2. 梯 线 

通过 道 兮 将 若干 平行 股 道 连接 在 一 条 公共 线 上 ， 这 条 公共 线 称 为 梯 线 。 梯 线 有 直线 梯 
线 、 缩 短 梯 线 (曲线 梯 线 ) 等 类 型 。 

1) 直线 梯 线 

(1) 概念 梯 线 上 的 全 部 道岔 号 码 皆 相 同 ， 梯 线 倾斜 角 与 道岔 角 相 等 ， 贫 间 夹 直线 长 
度 随 线 间 距 而 定 ， 最 末 一 股 道 与 道 贫 通 过 连接 (附带 ) 曲 线 连接 ， 如 图 5.20 所 示 。 











图 5.20 直线 梯 线 

(2) 优点 : 在 调 车 作业 时 螃 望 条 件 较 好 ， 全 部 道岔 号 码 相 同 ， 便 于 养护 和 更 换 。 

(3) 缺点 : 当 股 道 数目 超过 S 股 时 ， 梯 线 长 度 长 ， 列 车 走行 时 间 长 ， 作 业 效 率 相 对 较 
低 ， 此 外 ， 由 于 各 股 道 的 有 效 长 显著 不 均衡 ， 影 响 车 场 的 使 用 效率 ， 故 直线 梯 线 仅 适宜 在 
5 股 道 以 内 的 车 场 采用 。 

2) 缩短 梯 线 (曲线 梯 线 ) 

(1) 概念 :为 改善 直线 梯 线 的 缺点 ， 可 采用 加 大 梯 线 倾斜 角 的 办 法 ， 以 缩短 梯 线 的 长 
度 ， 如 图 5.21 所 示 。 每 组 道岔 后 面 独 有 一 小 曲线 与 股 道 连接 ， 故 也 称 曲 线 梯 线 。 








图 5.21 缩短 梯 线 
(2) 优点 : 梯 线 倾斜 角 g>a， 使 梯 线 长 度 可 以 缩短 。 由 于 这 种 梯 线 较 短 ， 各 股 道 有 效 
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长 相对 接近 ， 使 用 效率 也 可 以 相对 提高 。 


















































连接 曲线 的 半径 较 小 ， 维 护 工作 量 大 且 难 度 高 。 
3) 适用 性 












































G) 缺点 : 第 工 股 道 的 线 间距 El,， 往 往 大 于 正常 的 股 道 间 距 E， 地 面 利用 不 够 经 济 ; 


在 股 道 较 少 且 股 道 间 距 不 大 的 到 发 场 及 调 车 场 中 ， 宜 采用 直线 梯 线 ， 在 货场 及 调 车 场 

















中 可 采用 缩短 梯 线 。 
EB 








现场 施工 设计 图 中 有 时 也 会 出 现 “ 梯 线 ” 上 的 道岔 型 号 不 尽 相同 的 情况 ， 可 看 作 近 似 梯 线 。 





任务 5.5 道岔 连接 曲线 的 构造 认 知 
1， 道 岔 连 接 曲线 的 概念 

















如 图 5.22 所 示 ， 紧 接 于 道岔 后 面 的 一 种 曲线 六 也 称道 岔 附带 曲线 ， 其 条 件 是 ， 岔 后 两 





























股 轨道 平行 ， 且 线 间距 不 超过 5.20m。 不 符合 上 述 条 件 的 岔 后 曲线 ， 可 按 一 般 











图 5.22 道岔 连接 曲线 
2， 道 岔 连接 曲线 的 技术 要 求 















































整体 ， 一 并 进行 检查 、 维 修 和 整 正 ， 并 应 符合 下 列 技术 要 求 。 














于 连接 曲线 紧 接 于 道岔 之 后 ， 它 的 位 置 、 长 度 等 是 受 一 定 条 件 限 制 的 ， 尤 其 是 方向 
顺 与 否 ， 将 直接 影响 列车 通过 道 贫 和 曲线 的 平稳 与 安全 。 因 此 ， 应 将 其 与 道岔 视 为 一 个 








(1) 半径 : 连接 曲线 半径 值 应 与 其 所 连接 的 道岔 号 数 相配 合 ， 既 不 宜 小 于 导 























也 不 宜 超过 导 曲 线 半 径 的 一 倍 半 ， 并 应 取 为 50m 的 整 倍数 。 
(2) 夹 直 线 : 即 道岔 终端 至 连接 曲线 起 点 间 的 距离 ， 应 按照 规范 规定 办 理 。 











(3) 轨 距 :连接 曲线 轨 距 ， 根 据 半径 大 小 按 一 般 曲 线 轨 距 标准 进行 加 宽 。 








宽 递减 ， 


在 正常 情况 下 应 按 0.1% 进 行 ， 一 般 不 得 大 于 0.2%， 直 线段 较 短 时 不 得 大 于 0.3%。 


(4) 水 平 : 连接 曲线 外 轨 可 以 设置 超 高 ， 但 不 宜 大 于 15mm， 顺 坡 不 得 大 于 0.2%。 
































(5) 方向 : 连接 曲线 采用 圆 曲 线 ， 不 设 缓和 曲线 ， 方 向 应 保持 圆 顺 ， 用 10m 
时 ， 其 连续 差 在 正 线 、 到 发 线 不 超过 3mm， 其 他 线 不 超过 4mm。 














弦 量 正 矢 
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YY 学 岗 互 通 
阅读 给 出 的 60kg/m、12 号 单 开道 岔 、5.0m 间距 交叉 渡 线 铺设 图 ， 找 出 以 下 参数 。 
(1) 道岔 全 长 、 前 长 。 
(2) 列 出 所 有 道岔 钢轨 的 数量 及 长 度 明细 情况 。 
(3) 列 出 所 有 含 枕 的 数量 及 长 度 明 细 情 况 。 
(4) 任意 找 出 5 根 贫 枕 的 间距 与 对 应 的 导 曲 线 支 距 数据 。 


一 和 知识 拓展 
钢轨 伸缩 调节 器 与 脱 鞋 器 


钢轨 伸缩 调节 器 与 脱 鞋 器 是 铁路 上 很 特殊 的 道岔 设备 。 

1， 钢 轨 伸 缩 调节 器 

在 铁路 的 钢轨 伸缩 时 ， 保 持 其 轨 缝 变化 不 致 过 大 ， 以 维持 线路 通顺 的 装置 ， 称 为 钢轨 伸缩 
调节 器 ， 如 图 5.23 所 示 。 因 钢轨 的 伸缩 主要 由 于 温度 变化 引起 ， 故 又 称 钢轨 温度 调节 器 。 它 一 
般 用 于 无 颖 线路 和 某 些 铁路 桥 上 ， 

当 铁路 桥 上 部 结构 因 连续 长 度 较 大 ， 而 使 其 活动 端 和 相 邻 结 构 ( 邻 跨 或 桥 台 ) 间 的 相对 变 位 
较 大 时 ， 为 使 铺设 在 桥 面 的 钢轨 不 妨碍 士 部 结构 在 温度 变化 、 活 载 ( 含 双 线 桥 的 偏 戟 作用 ) 等 作 
用 下 所 发 生 的 相对 变 位 ， 同 时 也 不 使 上 部 结构 变 位 影响 桥 面 线路 的 通顺 ， 应 在 该 处 设置 钢轨 仲 
缩 调节 器 。 

当 温度 跨度 大 于 100'\ 米 时 ， 一 般 应 设置 钢轨 伸缩 调节 器 。 在 桥梁 计算 相对 变 位 中 的 纵向 位 
移 时 ， 所 采取 的 上 部 结构 长 度 称 温度 跨度 。 其 值 的 计算 方法 : @ 简 支 梁 ， 取 其 计算 跨度 ; @ 连 
续 梁 ， 取 相 邻 两 联 两 个 固定 支 座 的 水 平 距离 。 或 一 固定 支 座 至 桥 台 的 距离 。 

2. 脱 鞋 器 


脱 鞋 器 是 铁路 车 辆 调 速 用 的 铁 鞋 自动 脱 鞋 装置 ， 使 铁 鞋 滑 离 轨 顶 并 脱落 于 轨道 外 侧 ， 如 
图 5.24 所 示 。 脱 鞋 器 多 用 于 铁路 编组 场 调整 车 辆 速度 。 





图 5.23 ”钢轨 伸缩 调节 器 图 5.24 脱 鞋 器 
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,全 思 考题 一 


.绘制 对 称道 岔 的 简 图 。 
.绘制 交叉 渡 线 的 简 图 。 

.绘制 复式 交 分 道岔 的 简 图 。 

.绘图 计算 单 渡 线 的 配 轨 。 

.绘制 直线 梯 线 和 缩短 梯 线 的 简 图 。 
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项 目 6 道 床 的 构造 认 知 一 一 一 一 





ks 
3 子 

根据 道 床 的 材料 构成 ， 铁 路 轨道 可 分 为 有 砍 轨 道 和 无 砍 轨 道 结构 两 大 类 ， 如 图 6.1、 图 6.2 
所 示 。 传 统 的 轨道 结构 多 采用 有 砍 轨 道 ， 近 年 来 无 砍 轨 道 越 来 越 受到 重视 ， 无 砍 轨 道 已 经 成 为 
高 速 铁路 工程 技术 的 发 展 方向 。 

无 帮 轨 道 的 优势 在 于 线路 平顺 性 好 、 显 著 减 少 维修 工作 量 ;” 建筑 高 度 低 ， 可 改善 隧道 通风 
条 件 ; 旅客 乘坐 舒适 性 好 等 。 

无 砷 轨道 的 不 足 是 初期 投资 较 大 ; 轨道 弹性 差 ,“ 轮 轨 产 生 的 辐射 噪声 相对 较 大 ; 0 

要 求 高 ， 对 基础 要 求 严格 ， 一 旦 下 部 基础 残余 变形 超出 扣 件 调整 范围 或 导致 轨道 结构 裂 损 ， 

复 和 整治 难度 大 。 

无 砍 轨 道 虽 然 前 期 铺设 的 投资 大 ,但 综合 考虑 整个 建设 与 使 用 周期 费用 、 施 工时 间 、 可 靠 
性 和 耐久 性 等 因素 时 ， 无 砍 轨 道 结 移 具有 相当 大 的 优势 和 较 大 的 竞争 力 ， 尤 其 适用 于 高 速 、 重 
载 铁路 。 





图 6.1 有 砍 轨 道 图 6.2 无 砍 轨 道 
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任务 6.1 有 砍 道 床 的 构造 认 知 

任务 6.2 板式 无 砍 道 床 的 构造 认 知 

任务 6.3 弹性 支承 块 式 无 砍 道 床 的 构造 认 知 
任务 6.4 轨 枕 埋 入 式 无 砍 道 床 的 构造 认 知 


es 


之 让 


Wes 
项 目 6_ 道 床 的 构造 认 知 二 于 > 












任务 6.1 有 帮 道 床 的 构造 认 知 一 . 


道 床 是 轨道 的 最 下 层 ， 是 指 铺设 在 铁路 路 基 面 之 上 的 道 帮 层 或 混凝土 层 以 及 其 他 轨道 
构造 层 ， 是 轨道 框架 的 基础 ， 是 轨 枕 的 直接 基础 。 


ED 
道 床 属于 铁路 轨道 的 一 个 组 成 部 分 ， 而 不 是 路 基 的 组 成 部 分 


6.1.1 ”有 砍 道 床 的 作用 、 要 求 及 构成 材料 

有 帮 道 床 是 指 铁路 轨道 上 用 道 帮 铺 设 的 道 床 。 

1. 作 

(1) 承载 作用 。 直 接 承 受 轨 枕 传 来 的 轨道 动静 荷载 ;并 把 这 个 荷载 缓冲 、 扩 散 ， 均 匀 
地 传 布 于 路 基 面 ， 减 少 路 基 的 变形 。 

(2) 提供 阻力 作用 。 阻 止 轨道 框架 的 纵横 向 位 移 ， 保 持 轨道 稳定 。 

(3) 缓冲 作用 。 道 着 的 级 配 组 成 ，. 使 轨道 具有 弹性 和 缓冲 性 能 。 

(4) 调整 轨道 几何 形 位 的 作用 。` 道 床 的 散 体 结构 便于 通过 起 道 、 拨 道 等 调整 轨道 的 平 
面 、 纵 断面 。 

(5) 排水 作用 。 道 床 的 孔隙 结构 便于 排水 ， 使 轨道 和 路 基 面 保持 干燥 。 

2， 要 求 

作为 道 床 的 道 帮 应 具有 下 列 性 能 。 

(1) 材质 坚 蔬 > 不易 麻 碎 和 捣 碎 ， 有 足够 的 强度 。 

(2) 具有 级 配 ， 排 水 性 好 ， 不 易 被 雨水 冲 走 。 

(3) 抗 冲击 、 抗 风化 性 能 好 。 

3， 构 成 材料 

道 帮 材 料 应 符合 国家 现行 标准 的 规定 。 正 线 和 到 发 线 及 设 有 轨道 电路 的 其 他 线路 的 有 
帮 道 床 应 采用 碎 石 道 帮 ， 其 余 线路 也 宜 采 用 碎 石 道 帮 ， 卵 石 等 材料 可 用 作 级 别 较 低 的 线路 
4 底 帮 。 
我 国 铁路 的 有 帮 道 床 绝 大 部 分 采用 碎 石 道 帮 ， 道 砧 标准 粒 径 为 20 一 70mm。 一 般 来 说 
正 线 采用 一 级 道 帮 (花岗岩 、 玄 武 岩 、 片 麻 岩 等 )， 站 线 采 用 二 级 道 帮 (石灰 岩 、 白 云 岩 等 )， 
如 图 6.3、 图 6.4 所 示 。 高 速 铁路 正 线 有 条 件 时 采用 特级 道 帮 。 

碎 石 道 床 材料 应 符合 国家 现行 标准 《铁路 碎 石 道 帮 》(TB/T 2140 一 2008) 和 《铁路 碎 石 
道 床 底 碚 》(TB/T 2897 一 1998) 的 规定 。 施 工时 需 作 材 质 试验 ， 主 要 检测 指标 如 下 。 

(1) 道 砍 材 料 的 抗 磨耗 、 冲 击 性 能 ， 包 括 洛杉矶 磨耗 率 、 标 准 集 料 冲 击 蔬 度 、 石 料 耐 
磨 便 度 系数 等 。 

(2) 抗 压 碎 性 能 ， 包 括 标准 集 料 压 碎 率 、 道 帮 集 料 压 碎 率 等 。 

(3) 渗水 性 能 ， 包 括 渗透 系数 、 石 粉 试 件 抗 压强 度 、 石 粉 液 限 、 石 粉 塑 限 等 。 
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6.3 正 线 一 级 道 砍 6.4 站 线 二 级 道 砍 
道 床 质量 状态 参数 见 表 6-1。 
表 6-1 道 床 质量 状态 参数 













120km/h<v 160km/h 


gOkm/h<v<120km/h 
轨 枕 类 型 
指标 证 
道 床 横向 阻力 4(kN/ 枕 ) 
道 床 纵向 阳 力 >(kN/ 枕 ) 
道 床 支 承 刚度 (Nmm) 
道 末 密度 (gm 
注 ，1， 表 中 括号 内 数据 为 开通 速度 80km/h 的 参数 指标 > 
2， 既 有 铁路 改建 的 参数 根据 规范 采用 。 


6.1.2 ”有 砍 道 床 断面 参数 


道 床 断 面包 括 道 床 项 面 宽度 、 边 坡 坡度 及 厚度 3 个 主要 参数 。 直 线 地 段 混凝土 轨 枕 线 
路 的 道 床 断面 如 图 6.5 所 示 。 

















图 6.5 直线 地 段 混凝土 轨 枕 线路 的 道 床 断面 (单位 : m) 








1， 道 床 顶 面 宽度 

1) 概念 

道 床 宽 出 轨 枕 两 端的 部 分 称 为 砍 肩 ， 其 宽度 称 为 道 床 肩 宽 。 由 图 6.5 可 以 看 出 ， 道 床 
项 面 宽度 等 于 轨 枕 长 度 加 上 两 端 道 床 肩 宽 。 
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项 目 6_ 道 床 的 构造 认 知 





道 床 项 面 宽度 主要 决定 于 道 床 肩 宽 (一 旦 轨 枕 类 型 确定 ， 轨 枕 长 度 就 确定 了 )。 适 当 的 
肩 宽 可 保持 道 床 的 稳定 ， 并 提供 一 ee 
2) 要 求 





(1) 木 枕 与 工 、 贡 型 混凝土 枕 地 段 的 道 床 项 面 应 与 轨 枕 中 部 项 面 平 齐 ， 其 他 类 型 混 凝 
土 枕 地 段 的 道 床 顶 面 应 低 于 轨 枕 承 轨 面 30mm。 轨 底 处 道 床 顶 面 至 少 应 低 于 轨 底 20 一 
30mm， 以 防止 道 床 表面 水 分 锈蚀 钢轨 和 扣 件 ， 以 及 防止 轨道 电路 漏电 。 

(2) 单线 正 线 碎 石 道 床 项 面 宽 度 ， 见 表 6-2。 





























表 6-2 单线 正 线 碎 石 道 床 项 面 宽度 表 





轨道 类 型 路 段 设 计 行车 速度 六 不 项 国 殉 民 


无 颖 线路 轨道 有 缝 线路 轨道 


特 重型 120km/h<v<160km/h = 
Ey mm av 一 
下 1 
中 CT 
机 [sw 和 = | > 
注 : 1， 站 线 按 单 线 设计 时 道 床 项 面 宽度 应 为 2.9ms 曲线 外 侧 不 加 宽 。 





经线 路 轨道 半径 小 于 800m、 有 颖 线路 轨道 半径 小 于 600m 的 曲线 地 段 ， 曲 线 外 便道 床 项 面 宽度 
加 0.10m。 
3， 高 速 铁路 轨道 按照 有 关 设 计 文件 执行 。 


2， 道 床 边 坡 坡 度 


1) 概念 

道 床 边 坡 是 指 自 道 床 项 面 引 向 路 基 顶 面 的 斜 边 ， 其 坡度 大 小 是 保证 道 床 坚固 稳定 的 重 
要 因素 。 

道 床 边 坡 的 稳定 取决 于 道 诈 材料 的 内 摩 探 角 与 黏 聚 力 ， 也 与 道 床 肩 宽 有 一 定 的 联系 。 
增 大 肩 宽 可 采用 较 陡 的 边 坡 ， 而 减 小 肩 宽 则 必须 采用 较 缓 的 边 坡 。 

2) 要 求 

正 线 (轻型 轨道 除外 ) 道 床 边 坡 坡度 为 1 : 1.75， 站 线 及 正 线 轻 型 轨道 道 床 边 坡 坡 度 为 
1 : 1.5， 如 图 6.6、 图 6.7 所 示 。 




















图 6.6 正 线 道 床 边 坡 图 6.7 ”站 线 道 床 边 坡 
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3， 道 床 厚度 

1) 概念 

道 床 厚度 是 指 直 线 上 钢轨 或 曲线 上 内 股 钢轨 中 轴线 下 轨 枕 底面 至 路 基 顶 面 的 距离 。 

道 床 厚度 应 根据 运 量 、 轴 重 、 行 车 速度 等 运营 条 件 和 道 帮 质量 、 路 基 强 度 及 轨 枕 间距 
等 轨道 条 件 确定 ， 以 满足 压力 传 布 不 超过 路 基 面 上 容许 的 最 大 压力 为 度 ， 道 床 过 厚 既 有 碍 
线路 作业 ， 也 不 经 济 。 

2) 要 求 

(1) 正 线 木 枕 地 段 不 得 小 于 20 一 25cm, 混凝土 枕 地 段 不 得 小 于 30cm, 隧道 内 及 站 线 上 
不 得 小 于 20cm， 具 体 数值 按照 有 关 规 范 要 求 和 设计 文件 选用 。 

(2) 桥梁 上 道 帮 横 内 碎 石 道 床 厚度 分 别 不 得 小 于 25cm(120kmh<v 和 160km/m、20cm 
(v 硅 120km/h)。 桥 梁 与 两 端 线路 的 道 床 厚度 差 应 在 桥 台 外 范围 30m 内 顺 坡 。 

(3) 土质 路 基 的 正 线 、 到 发 线 、 驼 峰 溜 放 部 分 线路 应 采用 双 层 道 帮 ， 在 少雨 地 区 可 采 
单 层 道 帮 。 
(4) 对 经 常 有 调 车 和 列 检 等 作业 的 调 车 线 、 推 送 线 、 牵 出 线 、 到 发 线 和 客车 整备 线 以 
及 扳 道 或 调 车 作业 繁忙 的 咽喉 区 的 线路 间 及 其 外 侧 ; 应 采用 渗水 材料 填 平 至 轨 枕 底下 3cm， 
如 图 6.8 所 示 。 

(5) 道岔 区 的 道 床 厚 度 、 肩 宽 、 边 坡 应 与 连接 的 主要 线路 一 致 。 


EE 


为 了 提高 道 床 的 模 向 阻力 ， 匹 么 线路 地 段 将 太 崩 扒 高 15cm， 堆 高 道 寿 的 边 坡 坡 度 采 用 
1 : 1.75， 如 图 6.9 所 示 。 

























































































图 6.8 调 车 场 线路 的 道 床 图 6.9 无 缝 线路 道 床 的 寿 肩 堆 高 


6.1.3 ”有 砍 道 床 工程 量 计 算 

















1. 实际 断面 法 
1) 做 法 
(1) 根据 施工 设计 图 或 竣工 图 ， 按 照 路 基 横 断面 里 程 ， 采 用 工程 CAD 技术 绘制 各 个 道 

















床 横 断面 图 ， 求 出 断面 积 。 
(2) 采用 平均 断面 法 计算 道 床 断面 。 
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项 目 6 道 床 的 构造 认 知 二 于 > 


(3) 扣除 轨 枕 埋 入 的 体积 。 根 据 轨 枕 的 断面 数据 计算 即 可 ， 也 可 采用 工程 CAD 技术 绘 
图 计算 。 

2) 优 缺 点 

优点 : 数量 准确 。 

缺点 : 工作 量 较 大 。 

2. 指标 法 

1) 做 法 

根据 铁路 等 级 、 正 线 或 站 线 、 轨 道 类 型 、 路 基 面 排水 坡 形式 及 坡度 、 直 线 或 曲线 、 轨 
枕 类 型 和 铺 枕 根 数 及 埋 入 深度 、 道 床 顶 面 宽度 、 边 坡 坡度 及 厚度 (底层 、 面 层 ) 等 参数 选择 
相应 的 指标 (mkm)， 与 实际 的 线路 长 度 相 乘 即 可 。 

【 例 6-1】 某 站 线 直线 股 道 长 1.5km( 同 一 坡度 )， 按 照 设 计 文件 获得 的 参数 为 路 基 单 斜 
而 排水 、 排 水 横向 坡度 1%、 铺 设 开 类 木 枕 、 每 千 米 铺 枕 根 数 为 :1 600 根 、 道 床 项 面 宽度 2.9m、 
边 坡 坡度 1 : 1.5、 厚 度 40mm( 底 层 20、 面 层 20) 等 。 

【 解 】 假定 根据 以 上 参数 查找 有 关 设 计数 据 手册 选 定 的 指标 为 1 833.5mYkm， 则 道 床 数 
量 为 1 833.5X1.5==2 750.25(m)。 


个 耻 亚 贴 忆 

道岔 道 床 则 要 根据 道岔 类 型 和 型 号 与 图 号 、 路 基 面 排水 坡 形 式 及 坡度 、 岔 枕 类 型 、 线 路 道 
床 顶 面 宽 度 、 边 坡 坡 度 及 厚度 (底层 … 面 层 ) 等 参数 选择 相应 的 指标 (mi/km)， 曲 线 则 还 要 根据 曲 
线 半径 、 路 基 加 宽 、 外 轨 超 高 等 参数 选择 。 


2) 优 缺点 

优点 : 计算 工作 量 小 。 

缺点 : 现在 科学 技术 发 展 速度 快 ， 轨 道 构造 及 施工 设计 图 也 推陈出新 ， 有 关 数 据 手册 
的 指标 项 目 可 能 不 能 涵盖 一 些 新 的 项 目 ， 有 些 项 目 无 法 套用 指标 。 

值得 注意 的 是 ， 以 上 计算 所 得 均 为 图 纸 的 断面 数量 ， 在 实际 工作 中 ， 必 须 考虑 道 帮 材 
料 的 压 实 系数 、 损 耗 量 以 及 旧 道 砍 利 用 率 等 因素 ， 才 能 确定 实际 需 采 购 的 道 帮 使 用 量 。 


























































































































任务 6.2 板式 无 砍 道 床 的 构造 认 知 一 一 


万 帮 轨 道 可 分 为 整体 结构 式 和 直接 支承 结构 式 结构 。 

整体 结构 是 指 支承 钢轨 的 混凝土 块 与 混凝土 基础 浇筑 或 预制 成 为 一 体 ， 按 照 工艺 又 可 
分 为 现 浇 混凝土 式 和 预制 板式 。 

直接 支承 结构 是 指 在 基础 上 直接 铺设 无 帮 轨 道 的 一 种 结构 。 按 照 钢轨 支承 方式 还 可 以 
分 为 间断 (点 ) 支 承 式 和 连续 支承 式 ， 点 支承 式 还 可 分 为 有 轨 枕 或 支承 块 (如 雷达 型 等 ) 以 及 没 
有 轨 枕 或 支承 块 的 形式 ， 连 续 支承 式 的 无 帮 轨 道 有 钢轨 埋 入 式 和 钢轨 扣 紧 在 连续 支承 的 基 
础 上 的 形式 。 

道 床 混凝土 底座 项 面 至 轨 底 的 高 度 不 宜 大 于 65cm, 混凝土 底座 应 设置 伸缩 缝 , 伸缩 缝 
之 间 的 距离 不 宜 大 于 12m， 伸 缩 缝 位 置 应 与 板 缝 、 梁 缝 一致。 
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3 铁路 轨道 构造 








无 帮 道 床 与 有 帮 道 床 之 间 应 设置 过 渡 段 ， 轨 道 过 渡 段 与 路 基 过 渡 段 宜 在 同一 部 位 上 ， 
轨道 过 渡 段 长 度 不 宜 小 于 20m。 


EB 
正 线 轨道 有 条 件 时 ， 特 大 桥 、 大 桥 及 长 度 大 于 1 000m 的 隧道 内 ， 宣 采用 无 原 道 床 。 无 砍 道 
床 宜 采用 板式 、 轨 枕 埋 入 式 和 弹性 支承 块 式 等 结构 形式 。 


板式 无 帮 轨 道 一 般 多 铺设 于 具有 坚实 基础 的 线路 上 ， 尤 其 是 隧道 内 和 高 架 桥 上 。 板 式 
无 帮 轨 道 结构 已 成 为 高 速 铁路 的 主流 轨道 结构 模式 ， 板 式 轨道 也 是 城市 轻轨 青睐 的 轨道 形 
式 半 = 


6.2.1 ”板式 无 原 道 床 构造 


板式 无 帮 轨 道 取消 了 传统 有 克 轨 道 的 轨 枕 和 道 床 ， 采 用 预制 的 钢筋 混凝土 板 直接 支承 
钢轨 ， 并 且 在 轨道 板 与 混凝土 基础 之 间 填充 CA 砂浆 垫 层 , “是 一 种 全 新 的 全 面 支撑 的 板式 
我 国 目 前 采用 的 板式 无 帮 轨 道 有 CRTS I 、CRTS” J 、CRTSIHI 型 板式 以 及 道 合板 式 无 
帮 轨 道 。 Se 

CRTS I 型 板式 无 帮 道 床 一 般 由 轨道 板 、 和 乳化 沥青 水 泥 砂 浆 (以 下 简称 CA 砂浆 )、 混 凝 
土 凸 型 挡 台 (以 下 简称 凸 型 挡 台 ) 和 混凝土 底座 (以 下 简称 底座 ) 等 组 成 , 如 图 6.10 所 示 。 凸 形 
挡 台 的 作用 是 防止 单元 轨道 板 发 生 横向 和 纵向 移动 ， 即 限 位 = 


















































图 6.10 ”CRTS [ 型 板式 无 原 轨道 道 床 (单位 ，cm) 
1 一 就 地 灌注 混凝土 层 ，2 一 凸 起 的 圆柱 体 ，3 一 CA 砂浆 垫 层 ，4 一 钢筋 混凝土 轨道 板 ; 
5 一 铁 垫 板 、 轨 下 垫 层 、 可 调 垫 层 

CRTS 开 型 板式 无 帮 轨 道 的 轨道 板 是 连续 的 ， 没 有 吓 形 挡 台 ， 如 图 6.11 所 示 。 

CRTS II 型 板式 无 首 轨 道 为 带 挡 肩 的 新 型 单元 板式 无 帮 轨 道 结构 ， 主 要 由 钢轨 、 扣 件 、 
预制 轨道 板 、 配 筋 的 自 密实 混凝土 (自流 平 混凝土 调整 层 )、 限 位 挡 台 、 中 间隔 离 层 (土工 布 ) 
和 钢筋 混凝土 底座 等 部 分 组 成 。 底 座 板 在 每 块 轨 道 板 范围 内 设置 两 个 限 位 挡 台 ( 凹 槽 结构 )， 
底座 板 与 自流 平 混凝土 层 间 设置 中 间隔 离 层 。CRTS II 型 板式 无 帮 轨 道道 床 如 图 6.12 所 示 。 

CRTS HI 型 轨道 板 技 术 是 我 国 具 有 完全 知识 产权 的 板式 无 帮 轨 道成 套 技术 ， 于 2009 年 
在 成 都 至 都 江 堰 城 际 客运 专线 开展 工程 实验 与 设计 创新 工作 ， 于 2010 年 12 月 正式 定型 。 
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6.11 


6;12、CRTS I[ 型 板式 无 厌 轨 道道 床 


下 面 以 CRTSI 型 板式 无 帮 道 床 为 主 介绍 其 构造 < 

1， 轨道 板 

1) 构造 

轨道 板 的 长 度 一 般 为 4.5 一 6.5m( 如 CRTS 了 型 板 的 尺寸 可 为 493cm X240cmX 19cm)， 
轨道 板 的 横向 为 预 应 力 钢筋 ,纵向 为 普通 钢筋 ,， 板 与 板 之 问 在 纵向 通过 伸 出 钢筋 进行 连接 ， 
每 一 标准 25m 的 钢轨 配置 5 块 轨道 板 ， 板 间 留 有 7cm 的 调整 缝 和 伸缩 颖 。 

轨道 板 的 两 端 中 部 各 留 有 半径 宜 为 30cm 的 半圆 缺口 ， 与 设置 在 混凝土 基 床 上 的 凸 形 
挡 台 相 嵌 合 ， 以 阻止 轨道 板 的 纵横 向 移动 。 轨 道 板 上 还 设 有 定位 螺母 、 起 吊 螺 母 、CA 砂浆 
灌注 孔 等 ， 以 满足 施工 要 求 ， 如 图 6.13 所 示 。 











6.13 ”CRTS I 型 轨道 板 构造 


"127 。 








2) 类 型 
(1) 标准 轨道 板 。 适 用 于 路 基 、 桥 长 25m 及 以 下 的 桥梁 和 隧道 ， 一 般 长 度 为 6.50m， 











板 厚 为 200mm， 板 与 板 之 间 有 纵向 连接 。 

(2) 特殊 轨道 板 。 可 用 在 长 度 大 于 25m 的 桥 上 ， 最 大 板 长 为 4.50m， 板 厚 为 300mm， 
设 有 减 振 系统 。 必 要 时 还 可 安装 信号 设备 。 

(3) 其 他 补充 型 轨道 板 。 可 用 在 桥梁 、 隧 道 、 道 贫 和 新 线 与 既 有 线路 的 连接 处 等 控制 
点 ， 长 度 为 0.60 一 6.50m 不 等 。 


L/D 
轨道 板 混 凝 土 的 设计 强度 等 级 不 应 小 于 C60. 承 轨 人 台 用 数控 机 床 磨 削 加 工 ， 加 工 精度 为 
0.1mm。 为 防止 轨道 扣 件 处 混凝土 出 现 裂缝， 在 承 轨 人 台 之 间 预 设 了 沟 模 。 





2，CA 砂浆 AAA 
CA 砂浆 即 乳化 沥青 水 泥 砂 浆 ， 由 乳化 沥青 、 水 泥 砂 水 及 外 加 剂 按 比 例 拌和 而 成 ， 

起 缓冲 减 振作 用 ， 为 轨道 提供 适当 的 刚度 和 弹性 ,~ _ 
3， 凸 形 挡 台 ' 


圆 形 混凝土 凸 形 挡 台 是 为 了 控制 轨道 板 的 纵 、 横 向 移动 ， 其 位 置 设 在 混凝土 底座 上 ， 
且 在 轨道 板 两 端的 中 间 ， 半 径 为 26cm， 高 为 25cm， 如 图 .6:14 所 示 。 


























6.14 凸 形 挡 台 


同形 挡 台 与 轨道 扳 两 端 中 部 缺口 间 的 CA 砂浆 厚度 不 应 小 于 30mm， 间 隙 小 于 30mm 
时 ， 应 采用 树脂 填充 ， 如 图 6.15 所 示 。 




















图 6.15 凸 形 挡 台 填充 
“28， 


。 

项 目 6_ 道 床 的 构造 认 知 二 于 > 

凸 形 挡 台 有 圆 形 和 半圆 形 两 种 , 半圆 形 凸 形 挡 台 主要 应 用 于 梁 端 和 过 渡 段 等 特殊 部 位 。 
[ZE 


是 形 挡 台 应 采用 与 底座 相同 的 混凝土 ， 其 强度 等 级 不 应 小 于 C40。 
































4. 混凝土 底座 

混凝土 底座 作为 轨道 板 的 基础 ， 分 段 设 置 ， 厚 度 一 般 为 300mm， 由 素 混 凝 土 构成 ， 如 
图 6.10、 图 6.13、 图 6.14 所 示 ， 其 主要 作用 : 一 是 确保 CA 砂浆 垫 层 厚度 均匀 ， 以 使 轨道 
弹性 均匀 ;二 是 为 了 设置 曲线 超 高 。 
在 隧道 和 明 洞 里 不 设 水 硬性 混凝土 支承 层 ， 直 接 铺 设 在 结构 底板 上 。 
5， 防 闲 层 
路 基 上 应 铺设 一 层 防 冻 层 ， 以 防止 路 基因 冻 融 循环 所 引起 的 冻 胀 ， 也 具有 防止 毛细 作 
用 发 生 的 功能 。 防 冻 层 由 级 配 碎 石 组 成 。 


6.2.2 ”板式 轨道 的 特点 


1. 优点 

(1) 轨道 板 在 工厂 批量 生产 ,现场 的 主要 工作 是 小 青水 泥 砂浆 层 的 灌注 ， 灌 注 5 一 6h 
后 即 可 硬化 。 

(2) 板 上 承 轨 台 用 机 械 打 磨 并 由 计算 机 控制 精度 ,工地 安装 时 不 需 对 每 个 轨道 支承 点 
进行 调节 。 

(3) 具有 可 修复 性 记 除 在 每 个 钢轨 支承 点 处 (轨道 扣 件 ) 调 高 余 量 外 ， 还 可 调整 预制 板 本 
身 的 高 程 。 

(4) 建筑 高 度 低 、 自 重 轻 ， 可 减 小 桥梁 二 期 荷载 和 降低 隧道 净空 。 

(5) 稳定 性 、 平 顺 性 良好 ， 轨 道 变形 缓慢 ， 耐 久 性 好 。 

(6) 不 需要 维修 或 者 少 维修 且 维修 费用 低 。 

2， 缺 点 

无 帮 轨 道 对 工程 材料 和 基础 土建 工程 的 要 求 都 非常 高 , 制造 工艺 复杂 , 成 本 相对 较 高 ， 
初期 建设 费用 高 于 有 帮 轨 道 ， 一 旦 出 现 路 基 病 害 则 处 理 难 度 较 大 。 















































任务 6.3 弹性 支承 块 式 无 砍 道 床 的 构造 认 知 一 


弹性 支承 块 式 无 帮 轨 道 是 在 双 块 式 轨 枕 (或 两 个 独立 支承 块 ) 的 下 部 及 周围 设 橡 胺 套 
靳 ， 在 块 底 与 套 靴 间 设 橡胶 弹性 垫 层 ， 而 在 双 块 式 轨 枕 周围 及 下 部 灌注 混凝土 而 成 型 的 

为 减 振 型 轨道 。 
弹性 支承 块 式 无 诈 轨 道 已 用 于 我 国 秦岭 等 长 大 隧道 内 。 
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:下 -铁路 轨道 构造 


6.3.1 


弹性 支承 块 式 无 帮 道 床 
套 靴 及 枕 下 胶 垫 、 混 凝 





弹性 支承 块 式 无 故道 床 






































钢筋 混凝土 支承 块 (以 下 简称 支承 块 ) 及 混凝土 道 床板 、 橡 胶 
上 底座 及 隔离 层 等 组 成 ， 如 图 6.16 所 示 。 





[JE 
弹性 支承 块 式 无 态 道 床 宜 在 隧道 内 采用 ,并 应 采用 相应 的 防 污染 和 防老 化 措施 ， 道 床 混 凝 
土 设计 强度 等 级 不 应 小 于 C40， 


6.16 ”弹性 支承 块 式 无 砍 道 床 


1， 支 承 块 及 混凝土 道 床板 
混凝土 道 床板 由 弹性 支承 块 和 充填 混凝土 组 成 *。 支承 块 中 心间 距 采 用 60cm， 每 7 一 8 


个 支承 





间距 作为 一 个 道 床板 单元 。 道 床板 截面 按 设 计 要 求 配 筋 ， 道 床板 表面 设置 排水 坡 。 


钢筋 混凝土 支承 块 采用 普通 钢筋 混 凝 专 结构, 支承 块 的 长 度 不 宜 小 于 60cm， 底面 宽度 


不 应 小 : 
承 块 内 


2 


橡 
层 厚度 


质 设 两 个 绝缘 套 管 。 


I 度 。 


橡胶 如 套 及 枕 下 胶 垫 
拉 凌 套 是 配合 支承 块 使 用 的 ， 其 作 月 
均 为 7mm。 橡 胶 套 靴 宜 与 混凝土 块 胶 


于 28cm, | 承 轨 模 面 至 支承 块 底 的 高 度 不 应 小 于 20cm， 承 轨 模 设 1 : 40 轨 底 坡 ， 支 


目 是 缓冲 列车 荷载 的 横向 冲击 作用 ， 其 周边 和 底 
结 ， 并 应 根据 环境 的 减 振 要 求 调整 橡胶 套 靴 的 


枕 下 胶 势 放置 在 支承 块 下 方 的 橡胶 靴 套 内 ， 其 尺寸 为 596mmX284mm， 略 小 于 支承 块 


底面 尺寸 ， 厚 度 为 12mm， 静 刚度 为 95 一 1 


橡 
3 


混凝土 底座 与 隧道 仰 拱 或 桥 面 的 预 留 外 
在 混凝土 底座 两 端的 中 部 设 有 四 槽 ， 以 防 1 


超 高 。 











蒋 靳 套 和 枕 下 胶 执 互 


提供 较 大 的 弹性 








混凝土 底座 及 隔离 











后 


10kN/mm。 
E， 有 利于 轨道 的 减 振 降 噪 。 





筋 连接 ， 并 用 混凝土 使 之 灌注 成 一 整体 结构 。 





上 其 纵横 向 移动 。 混 凝 土 底座 还 可 


底座 与 道 床板 之 间 设 置 隔离 层 ， 便 于 修复 道 床板 。 
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来 设置 曲线 
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项 目 6 道 床 的 构造 认 知 一 












6.3.2 ”弹性 支承 块 无 砍 轨 道 的 特点 


1. 优点 

(1) 支承 块 可 在 工厂 高 精度 预制 ， 在 现场 只 需 将 钢轨 、 扣 件 、 带 橡胶 套 靴 的 支承 块 加 
以 组 装 ， 经 准确 定位 后 ， 就 地 灌注 道 床 混凝土 即 可 成 型 。 

(2) 轨道 的 垂直 弹性 由 轨 下 和 块 下 双 层 弹性 垫 板 提供 ， 通 过 双 层 弹性 垫 板 的 刚度 和 阻 
尼 的 不 同 组 合 可 获得 优 寺 有 帮 轨 道 的 刚度 和 较 好 的 减 振 效 果 。 通 过 双 层 弹性 垫 板 的 隔离 ， 
部 件 的 损伤 程度 大 大 降低 ， 减 少 了 养护 维修 工作 量 。 

(3) 支承 块 外 设 橡 胶 套 靳 提供 了 轨道 的 纵横 向 弹性 ， 可 以 弥补 无 帮 轨 道 刚度 过 大 的 不 
足 ， 有 利于 减缓 钢轨 的 侧 磨 。 

(4) 可 维修 性 比 刚性 整体 道 床 大 大 提高 ， 如 果 支 承 块 、 块 下 垫 板 或 橡胶 套 困 出 现 损伤 ， 
在 损伤 点 一 定 距离 内 松 开 扣 件 ， 抬 高 钢轨 即 可 取出 损伤 的 部 件 。 

2. 缺点 

(1) 由 于 采用 橡胶 套 靳 和 块 下 橡胶 执 板 ， 初 期 投资 比 有 帮 轨 道 大 。 

(2) 如 果 用 十 器 天 ， 雨 水 容易 渗入 套 靳 ， 列 车 经 过 时 会 有 污水 挤 出 。 




















任务 6.4 轨 枕 埋 入 式 无 原 道 床 的 构造 认 知 一. 


轨 枕 地 入 式 无 厦 轨 道 最 初 为 整体 轨 枕 (长 枕 ) 坦 入 式 轨道 ， 发 展 到 雷达 2000 型 时 ， 成 为 
由 钢筋 棉 架 连接 的 双 块 坦 入 式 轨道 ， 其 混凝土 承载 层 改 成 平板 。 

雷达 2000 型 无 帮 轨 道 在 武 广 高 铁 上 得 到 广泛 使 用 。 

1， 长 枕 埋 闪 式 无 作 道 床 

长 枕 埋 入 式 无 帮 道 床 由 穿孔 混凝土 枕 、 混 凝 土 道 床板 、 隔 离 层 及 混凝土 底座 等 组 成 。 
隧道 内 可 不 设 混凝土 底座 。 

混凝土 道 床 板 由 穿孔 混凝土 枕 和 贴 模 形 混凝土 道 床 板 组 成 。 一 个 道 床板 单元 可 设置 
7 一 8 根 穿孔 混凝土 枕 ， 轨 枕 间距 为 60cm， 在 穿孔 混凝土 枕 之 问 的 道 床 板 项 面 上 设 有 2% 芯 
人 字 坡 ， 以 利于 排水 。 混 凝 土 道 床板 应 按 设 计 荷 载 设计 配 筋 。 

穿孔 混凝土 枕 为 预 应 力 混凝土 枕 。 侧 面 设 有 5 个 g 4cm 的 预 留 孔 穴 ， 通 过 预 留 孔 穴 
钢 杆 将 轨 枕 纵向 联结 起 来 ， 保 证 轨 枕 与 混凝土 道 床 联结 牢固 。 其 枕 长 为 2.5m， 底 宽 28cm， 
轨 下 截面 高 度 20cm， 中 间 截 面 高 18.5cm。 

混凝土 底座 的 截面 尺寸 为 20cmx310cm， 截 面 配 筋 按 最 小 配 筋 率 的 要 求 设计 。 

无 诈 道岔 多 采用 长 枕 埋 入 式 无 厦 道 床 ， 如 图 6.17 所 示 。 

2.， 双 块 式 无 帮 轨 道 

双 块 式 无 帮 道 床 由 混凝土 枕 、 混 凝 土 道 床板 (以 下 简称 道 床 板 )、 隔 离 层 及 混凝土 底座 
等 部 分 组 成 ， 如 图 6.18 所 示 。 

双 块 式 无 帮 轨 道 包括 CRTS I 型 和 CRTS 本 型 双 块 式 无 帮 轨 道 。CRTS I 型 双 块 式 无 帮 
轨道 是 指 将 预制 双 块 式 轨 枕 组 装 成 轨 排 ， 以 现 浇 混凝土 的 方式 将 轨 枕 地 入 道 床 板 中 ; 
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= 下 -铁路 轨道 构造 


Se 








CRTS J 型 双 块 式 无 帮 轨 道 是 指 将 预制 双 块 式 轨 枕 组 装 成 轨 排 , 以 机 械 振 动 方式 将 轨 排 压 入 
混凝土 中 。 两 种 类 型 双 块 式 无 帮 轨 道 差 异 仅 在 施工 工艺 上 ， 故 统称 为 双 块 式 无 帮 轨 道 结构 。 


es 




















图 6.18 “ 双 块 式 无 砍 轨 道 
道 床 板 的 混凝土 设计 强度 等 级 不 应 小 于 C40。 道 床板 的 型 式 尺 寸 应 符合 下 列 规定 :长 
度 不 宜 大 于 5 000mm， 宽 度 不 宜 小 于 3 100mm， 隧 道内 可 适当 减 小 ， 道 床板 横向 边缘 厚度 
不 应 小 于 300mm， 枕 间 道 床板 项 面 自 中 心 向 两 侧 应 设 2% 的 人 字 坡 。 
双 块 式 轨 枕 按照 650mm 的 间距 排列 ， 每 组 轨 枕 块 下 ， 依 靠 两 个 钢筋 术 架 支撑 ， 轨 枕 块 
精确 定位 后 浇注 混凝土 。 双 块 式 轨 枕 如 图 6.19 所 示 。 
2 & * fr 


图 6.19 双 块 式 轨 枕 
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< 学 岗 百 通 


(1) 给 定 有 碎 轨 道 线路 设计 图 ， 计 算 道 床 工程 效 量 、 材 料 数 量 . 
(2) 绘制 板式 无 砍 道 床 的 施工 设计 图 。 

(3) 绘制 弹性 支承 块 式 无 砷 道 床 的 施工 设计 图 。 

(4) 绘制 轨 枕 埋 入 式 无 砍 道 床 的 施工 设计 图 。 


一 交 知识 拓展 
CRTS II 型 无 大 轨道 板 的 问世 


随 着 中 国 高 速 铁路 建设 的 快速 发 展 ， 研 发 具有 自主 知识 产权 的 板式 无 砍 轨 道成 套 技 术 已 成 
为 体现 我 国 高 铁 技术 水 平 、 彰 显 国 家 实力 的 当务之急 ， 也 是 我 国 高 铁 技 术 走 出 国门 所 必需 的 。 
原 铁道 部 于 2009 年 在 成 都 至 都 江 堰 (简称 : 成 灌 ) 城 际 客运 专线 ;开展 了 具有 完全 知识 产权 的 板 
式 无 砍 轨 道成 套 技术 工程 试验 与 设计 创新 工作 ， 并 取得 了 成 功 ， 于 2010 年 12 月 正式 定型 为 
CRTS II[ 型 轨道 板 。 

2008 年 11 月 4 日 ， 成 灌 高 铁 正 式 开工 ， 中 国 铁 建 二 十 三 局 集团 承接 了 铁道 部 2009 年 重点 
科研 项 目 一 一 成 灌 城 际 铁路 无 砍 轨 道 试验 研究 科研 生产 任务 。CRTS 了 UI 型 无 砍 轨 道 及 制造 技术 
体系 研制 过 程 中 ,中国 铁 建 二 十 三 局 科研 人 人员 在 铁道 部 科技 司 、 工 管 中 心 直接 领导 下 ， 在 铁 科 院 、 
中 铁 二 院 等 单位 的 大 力 支持 配合 下 ， 从 图 纸 设 计 到 产品 制作 ， 加 班 加 点 ， 反 复试 验 ， 攻 克 了 一 系 
列 难关 ,在 二 十 三 局 集团 成 都 新 型 轨道 扳 研 发 生产 基地 试验 成 功 了 全 新 的 CRTS [I 型 无 砍 轨 道 板 。 

2010 年 3 月 30 日 至 31 日 ;由 铁道 部 工 管 中 心 组 织 ; 铁道 部 总 工程 师 参 加 ， 中 铁 二 院 、 中 
铁 建 二 十 三 局 、 中 铁 二 局 、 中 铁 八 局 等 单位 专家 学 者 对 5:12 大 地 震 之 后 第 一 个 灾区 重建 项 目 一 成 
灌 高 速 无 砍 轨 道 工程 进行 优化 总 结 审查 ， 专 家 学 者 们 乘坐 最 高 时 速 为 252km 的 动车 组 ， 检 查 了 
成 灌 高 速 铁 路 CRTSII 型 新 型 无 厌 轨 道 板 体系 动车 组 安全 、 平 稳 、 舒 适 ， 给 专家 学 者 留 下 了 
深刻 印象 。 审 查 会 上 ， 与 会 专家 充分 肯定 了 新 型 无 大 轨道 体系 研制 取得 的 成 果 ， 与 会 专家 学 者 
一 致 认为 ， 在 尽快 完善 并 形成 完整 体系 后 ， 将 成 灌 铁路 全 新 的 CRTS IT 型 无 大 轨道 体系 面向 全 
国 高 速 铁 路 、 城 市 轨道 和 城 际 铁路 、 客 运 专线 等 进行 全 面 推广 运用 。 

CRTS II 型 板式 无 夭 轨 道 总 体 结构 方案 为 带 挡 肩 的 新 型 单元 板式 无 砷 轨道 结构 ， 主 要 由 钢 
轨 、 扣 件 、 预 制 轨道 板 、 配 筋 的 自 密实 混凝土 (自流 平 混凝土 调整 层 )、 限 位 挡 台 、 中 间隔 离 层 ( 圭 
工 布 ) 和 钢筋 混凝土 底座 等 部 分 组 成 。 轨 道 结构 采用 单元 分 块 式 结构 ， 在 路 基 、 桥 梁 和 隧道 地 段 
轨道 板 间 均 采 用 不 连接 的 分 块 式 单元 结构 . 底座 板 在 每 块 轨道 板 范 围 内 设置 两 个 限 位 挡 台 ( 凹 楼 
结构 )， 底 座 板 与 自流 平 混凝土 层 间 设置 中 间隔 离 层 。 扣 件 采 用 WJ-8C 型 扣 件 。 


,多 思考 题 一 一 


1. 绘图 说 明 有 砍 道 床 断 面 的 顶 面 宽 度 、 边 坡 坡度 及 厚度 3 个 主要 参数 ， 并 简 述 计算 道 床 工 
程 量 的 方法 。 

2.， 轨 枕 埋 入 道 床 的 深度 有 什么 规定 ? 

3. 简 述 板式 无 砍 道 床 的 构造 并 绘 简 图 说 明 .。 

4. 简 述 弹性 支承 块 式 无 砍 道 床 的 构造 并 绘 简 图 说 明 .。 

5.， 简 述 轨 枕 埋 入 式 无 砍 道 床 的 构造 并 绘 简 图 说 明 。 
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轨道 的 构造 中 ， 除 了 主要 组 成 部 分 ， 还 有 一 些 其 他 组 成 部 分 i 如 道口 及 轨道 附属 工程 、 常 
备 材料 等 ， 它 们 也 是 铁路 轨道 确保 列车 安全 运行 的 必 备 条 件 。 

道口 、 轨 道 附属 设备 和 常备 材料 等 统称 轨道 线路 有 关 工程 。 

线路 有 关 工 程 要 求 施工 技术 人 员 根 据 规范 、 标 准 施工 ， 一 般 没有 具体 的 设计 图 ， 所 以 一 定 
要 对 相关 的 设计 、 施 工 规范 有 所 了 解 。 


- 
J 和 


任务 7.1 道口 的 构造 认 知 
任务 7.2 轨道 附属 设备 和 常备 材料 的 认 知 


任务 7.1 道 日 的 构造 认 知 


道口 应 根据 铁路 沿线 交通 运输 的 具体 情况 合理 设置 ， 铁 路 与 道路 交叉 应 优先 考虑 立体 
交叉 ， 如 图 7.1 所 示 。 





7.1 铁路 与 道路 交叉 


L/W 

铁路 与 高 速 公路 、 一 级 公路 和 城市 快速 路 交叉 ， 必 须 设 置 立体 交叉 ; 铁路 与 二 级 公路 交叉 
应 设置 立体 交叉 ; 其 他 情况 根据 规范 及 实际 条 件 确定 。 铁 路 路 段 设计 速度 大 于 120 kmh 的 铁路 
与 道路 应 采取 立体 交叉 ， 如 图 7.1 所 示 . 

















7.1.1 道口 的 概念 与 分 类 
道口 是 指 铁路 上 铺面 宽度 在 2.5m 及 以 上 ， 直 接 与 道路 贯通 的 平面 交叉 。 















































道口 按 看 守 情况 可 分 有 人 看 守 道 口 和 无 人 看 守 道口 两 种 ， 如 图 7.2 和 图 7.3 所 示 。 





图 7.2 有 人 看 守 道 口 图 7.3 无 人 看 守 道 口 


/EE 

铁路 与 道路 的 平面 交叉 ， 除 道口 外 还 有 人 行 过 道 和 平 过 道 。 人 行 过 道 是 指 铁路 上 铺面 宽度 
在 2.5m 以 下 与 道路 贯通 的 平面 交叉 ; 平 过 道 是 指 在 本 站 、 货 场 、 专 用 线 内 ， 专 为 内 部 作业 使 用 ， 
不 直接 与 道路 贯通 的 平面 交叉 。 


7.1.2 道口 的 设置 条 件 


(1) 道口 应 设置 在 上 望 条 件 良 好 的 地 点 ， 火 车 司机 最 小 旷 望 视 距 和 机 动车 驾驶 员 侧 向 
最 小 螟 望 视 距 见 表 7-1。 
表 7:1 火车 司机 最 小 睦 望 视 距 和 机 动车 驾驶 员 侧 向 最 小 睦 望 视 距 
路 段 设计 速度 (km/h) 火车 司机 最 小 上 暴 望 视 距 (m) 机 动车 驾驶 员 侧 向 最 小 螃 望 视 距 (m) 
100 340 
270 
注 : (1) 机 动车 驾驶 员 侧 向 最 小 睁 望 视 距 为 机 动车 在 距 道口 相当 于 该 级 道路 停车 视 距 并 不 小 于 50m 处 ， 应 
能 看 到 两 侧 铁 路 上 火车 的 范围 。 
(2) 线 间距 小 于 或 等 于 5.0m 的 双 线 铁路 道口 ， 机 动车 驾驶 员 侧 向 最 小 腑 望 视 距 还 应 增加 50m， 多 线 
铁路 道口 按 计算 确定 。 
(2) 在 车 站 内 ， 桥 梁 、 隧 道 两 端 及 进 站 信号 机 外 方 100m 范围 内 ， 不 应 设置 道口 。 
G) 在 铁路 贡 线 地 眉 ， 不 宜 设 道口 。 
(4) 两 道口 之 间 的 距离 不 应 小 于 2km。 


7.1.3 ”道口 铺设 技术 条 件 
1. 铁路 
(1) 铁路 与 道路 平面 交叉 宣 为 正 交 ， 斜 交 时 其 交叉 角 应 大 于 45°。 
(2) 道口 铺面 范围 内 不 应 有 钢轨 普通 接头 ， 不 能 避免 时 应 将 钢轨 接头 焊接 或 冻结 。 
(3) 道口 处 相 邻 两 线 不 宜 有 轨 面 高 差 ， 困 难 时 高 差 不 应 大 于 10cm。 
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3 铁路 轨道 构造 








2. 道路 

(1) 通过 道口 的 道路 平面 线形 应 为 直线 。 从 最 外 侧 钢轨 算 起 的 道路 最 小 直线 长 度 不 应 
小 于 50m， 困 难 条 件 下 按照 有 关 规 定 办 理 。 

(2) 道路 通过 道口 时 应 设 平台 ， 平 台 长 度 从 钢轨 外 侧 算 起 ， 见 表 7-2。 


表 7-2 道口 平台 长 度 表 


Ce AN 1 
通行 匀 接 汽车 “| 。 通行 普通 汽车 人 
20 并 I6 


(3) 两 侧 紧 接 道口 平台 的 道路 纵 坡 坡度 不 应 大 于 规定 的 数值 ， 见 表 7-3。 
表 7-3 道口 平台 道路 纵 坡 坡度 表 ( 单 位 ; %) 


城市 道路 X 
通行 较 接 汽车 通行 普通 汽车 人 















道路 种 类 





平台 长 度 (m) 








3， 道 口 铺面 

(1) 在 线路 钢轨 与 铺面 板 之 间 应 设置 护 轨 ， 道 口 轮 缘 槽 宽度 ,直线 上 应 为 70 一 100mm， 
曲线 内 股 应 为 90 一 100mm， 轮 缘 深 度 应 为 4 一 60mms 护 轨 两 端 应 作成 喇叭 口 ， 距 护 轨 端 
300mm 处 弯 向 线路 中 心 、 其 终端 距 钢 轨 工 作 边 应 不 水 于 -150mm。 
(2) 道口 铺面 应 与 轨 顶 面 齐 平 ， 但 铁路 钢轨 头 部 外 侧 50mm 范围 ， 道 口 铺面 应 低 于 轨 
面 5mm， 以 防止 铺面 影响 车 轮 而 酿 成 脱轨 事故 。 

(3) 道口 铺面 沿 道路 方向 的 铺设 长 度 应 延伸 至 最 外 侧 钢轨 0.5 一 2.0m， 铺 面 宽度 应 符合 
道口 铺面 宽度 表 的 规定 ， 见 表 7-4。 


表 7-4 道口 铺面 宽度 表 ( 单 位 : m) 


车 行道 宽度 与 人 行道 宽度 之 和 
(4) 道口 可 采用 橡胶 、 混 凝 土 或 石 制 、 木 制 和 钢 制 铺面 板 ， 在 实践 中 橡胶 道口 铺面 取 
得 了 较 理想 的 效果 ， 得 到 广泛 推广 使 用 。 
7.1.4 ”道口 的 防护 设备 
1. 道口 应 设 人 看 守 的 条 件 
符合 下 列 条 件 之 一 的 道口 应 设 人 看 守 。 
(1) 铁路 路 段 设计 速度 100km/h 和 80km/h 的 地 段 ,道口 交付 运营 第 五 年 的 道口 折算 交 
通 量 分 别 大 于 1.0 万 辆 次 和 2.0 万 辆 次 者 。 
(2) 直接 通 向 飞机 场 或 易 燃 易 爆 品 仓库 道路 上 的 道口 。 
































通行 非 机 动车 
2.5 








道口 铺面 宽度 
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(3) 在 距 最 外 侧 钢轨 处 停车 ， 机 动车 驾驶 员 侧 向 上 隋 望 视 距 小 于 表 7-1 规定 的 道口 。 

2. 有 人 看 守 道 

应 设 道口 看 守 房 和 电力 照明 以 及 栏 木 、 通 信 ( 有 线 和 无 线 )、 道 口 自动 通知 、 道 口 自动 
信号 、 遮 断 信 号 等 安全 预警 设备 ， 如 图 7.4 所 示 。 

(1) 道口 自动 信号 机 : 在 通 向 道口 、 距 道口 最 外 股 钢轨 Sm 处 的 道路 右 侧 设置 。 

(2) 在 距 最 外 股 钢轨 不 小 于 3m 处 设置 带 有 标志 的 自动 栏 木 或 栏 门 ， 并 应 设置 道口 昭 
明 、 自 动 信号 及 报警 装置 和 通信 、 电 铃 等 设备 。 

(3) 交通 繁忙 和 辽 望 条 件 不 良 的 道口 应 设置 遮 断 色 灯 信号 机 , 其 位 置 距 






































道口 不 小 于 50m。 








7.4 ”有 人 看 守 道口 的 防护 设备 














3， 无 人 看 守 道 


设置 管 示 标 
在 设置 道口 信号 
4. 道口 两 人 出 
除 应 根据 规定 设置 护 桩 外 ， 还 应 按照 道路 交通 管理 有 关 规 定 设置 交通 标志 、 路 面 标 线 
和 立 面 标志 (道口 警 标 ; 司机 鸣 笛 标 、 栅 栏 等 ): 
(1) 护 桩 : 设 在 道口 附近 的 道路 两 侧 (路 玛 及 城市 市 区 内 可 不 设 )。 每 侧 埋设 4 一 5 根 ， 
间距 为 1.0 一 1.Sm 并 高 出 路 面 0.8m， 第 一 根 护 桩 距 钢轨 外 侧 不 小 于 2.Sm。 
(2) 道口 警 标 : 设 在 通 向 道口 ， 距 道口 最 外 股 钢轨 不 小 于 20m 处 的 道路 右 侧 ， 预 告 前 
方 有 铁路 道口 。 
(3) 司机 鸣 笛 标 : 设 在 铁路 上 距 道口 500 一 1 000m， 列 车 运行 方向 左 侧 的 钢轨 头 部 外 侧 
不 小 于 2m 处 (站 内 或 站 内 道口 两 端 不 设 )。 司 机 见 此 标志 须 长 声 鸣 笛 ， 以 引起 车 辆 、 行 人 和 
道口 工作 人 员 注意 。 
5， 电 和 气 化 铁路 道 
在 道口 两 侧 的 公路 上 应 设置 限界 架 ， 防 止 车 辆 及 其 装载 的 货物 触及 供电 线路 ， 其 净 高 
为 4.5m。 


7.1.5 ”道口 铺面 
1. 橡胶 铺 面 


为 更 好 地 改善 道口 范围 的 弹性 ， 减 小 机 动车 辆 对 轨道 的 冲击 ， 目 前 道口 铺面 已 广泛 采 
橡胶 铺面 ， 使 用 效果 较 好 。 橡 胶 道 口 铺面 如 图 7.5 所 示 。 


} ， 未 设 道 口 信号 机 的 无 人 看 守 道口 ， 应 
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7.5 “橡胶 道口 铺面 





2， 钢 筋 混 凝 土 铺面 板 
(1) 结构 图 。 在 混凝土 枕 线路 上 使 用 钢筋 混凝土 铺 
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图 7.6 钢筋 混凝土 道口 铺面 板结 构图 
:Rs 


面板 的 道口 结构 图 ， 如 图 7.6 所 示 。 





















(2) 铺 法 。 混 凝 土 铺面 与 轨 顶 面 等 高 ， 轨 头 外 侧 用 铺 块 盖 在 轨 枕 端 部 ， 中 间 铺 面板 支 
撑 在 两 根 轨 枕 上 ， 其 两 侧 设 护 轨 和 轮 缘 槽 。 钢 轨 内 、 外 侧 轨 腰 与 铺面 板 之 间 典 以 木 条 ， 铺 
面板 与 轨 枕 间 铺 设 双 层 麻 筋 沥青 垫 层 。 

为 保证 履带 车 通过 时 不 发 生 短路 ， 在 有 轨道 电路 的 线路 上 设 道口 ， 可 用 沥青 麻 筋 垫 层 
来 调整 ， 使 中 间 铺 面板 比 轨 顶 面 高 出 20mm。 

钢筋 混凝土 铺面 板 道口 如 图 7.7 所 示 。 


3， 钢 结构 铺 













































































钢 结构 铺面 道口 如 图 7.8 所 示 。 











图 7.7 钢筋 混凝土 铺面 板 道口 图 7.8 钢 结构 铺面 道口 


任务 7.2 ”轨道 附属 设备 和 常备 材料 的 认 知 一 


轨道 附属 设备 包括 轨 距 杆 和 轨 撑 、 防 仆 设 备 - 护 轨 、 线 路 及 信号 标志 等 ， 轨 道 常 备 材 
料 则 分 有 缝 轨道 、 无 颖 轨道 及 道岔 等 情况 分 别 配置 。 


7.2.1 轨 距 杆 和 轨 撑 


1， 概 念 


(D 轨 距 杆 : 牢固 连接 左右 两 股 钢轨 (对 拉 在 钢轨 底部 ) 以 保持 轨 距 ， 防 止 轨 距 产生 变化 
导致 列车 掉 道 、 脱 轨 等 ， 如 图 7.9 所 示 。 轨 距 杆 分 为 普通 轨 距 杆 和 绝缘 轨 距 杆 两 种 ， 有 直 
径 30mm、36mm 等 不 同等 级 。 

(2) 轨 撑 : 为 有 效 抵 抗 轮 轨 横 向 力 ， 提 高 钢轨 的 横向 刚度 ， 在 钢轨 外 侧 安装 的 支撑 部 
件 ， 如 图 3.31、 图 7.10 所 示 。 






































图 7.9 轨 距 杆 图 7.10 轨 撑 
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2 曲线 地 段 轨 距 杆 或 轨 撑 设置 

曲线 地 段 设 置 轨 距 杆 或 轨 撑 的 条 件 如 下 。 

(1) 木 枕 线路 ， 正 线 曲线 半径 小 于 或 等 于 800m 地 段 ， 站 线 曲线 半径 小 于 或 等 于 450m 
地 段 , 采用 普通 道 钉 时 应 按 表 7-5 的 规定 设置 轨 距 杆 或 轨 撑 ; 采用 分 开 式 扣 件 时 可 按 表 7-5 
的 规定 设置 轨 距 杆 。 

(2) 混凝土 枕 线路 , 正 线 上 电力 牵引 区 段 曲 线 半径 小 于 或 等 于 600m 和 其 他 牵引 区 段 
线 半径 小 于 或 等 于 350m 地 段 ， 可 根据 需要 按 表 7-5 的 规定 设置 轨 距 杆 。 
























































表 7-5 轨 距 杆 或 轨 撑 设置 数量 













曲线 半径 (m) 


R350 
350<=R450 
450=R600 
600=R800 





根据 需要 设置 


(3) 装 设 轨道 电路 时 应 设置 绝缘 轨 距 杆 。 
(4) 调 车 场 的 木 枕 线路 外 侧 安装 减速 项 时 应 设置 轨 距 杆 ， 连 挂 区 每 12.5m 不 少 于 3 根 ; 
顶部 群 位 不 少 于 5 根 ; 并 设置 不 少 于 4 对 的 轨 撑 。 


7 大 亚 参 四 

按 铁 首部 标准 《普通 轨 距 杆 》(TB/B 1780 一 1986) 的 规定 ， 对 43 kg/m、50 kg/m 的 钢轨 ， 采 
用 直径 为 30mm 的 轨 距 杆 ; 对 60kg/m、75_kgim 钢轨 ， 采 用 直径 为 36mm 的 轨 距 杆 ， 在 采购 和 
施工 时 要 注意 


3， 道岔 设 置 轨 距 杆 或 轨 撑 

道岔 部 位 的 轨 距 杆 或 轨 撑 设置 按 道岔 铺设 图 的 具体 规定 进行 。 
7.2.2” 防 拒 设 备 

1. 轨道 息 行 

列车 通过 轮 对 传递 至 钢轨 的 动静 荷载 包括 竖 向 、 横 向 和 纵向 力 ， 在 钢轨 阻力 不 足以 抵 
抗 纵向 力 时 会 导致 钢轨 纵向 位 移 ， 在 扣 件 阻 力 大 于 道 床 阻力 时 还 会 带动 轨 枕 一 起 移动 ;该 
纵向 力 称 为 仆 行 力 。 

1) 规律 

(1) 双 线 或 单线 制 动 地 段 ， 均 易 向 制 动 方向 疏 行 。 

(2) 运 量 大 的 下 坡 道 方向 疏 行 量 更 大 。 

(3) 单线 地 段 两 个 方向 都 发 生疏 行 ， 两 个 方向 的 运 量 显著 不 同 的 单线 地 段 ， 其 运 量 大 
的 方向 疏 行 量 较 大 。 

(4) 双 线 地 段 朴 行 方向 与 列车 运行 方向 基本 相同 。 
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2) 危害 

(1) 道 作 钢 轨 扑 行将 影响 尖 轨 的 正确 位 置 或 转 辐 器 扳 动 的 灵活 性 。 

(2) 明 桥 上 的 钢轨 有 疏 行 会 使 桥 枕 间距 改变 ， 还 会 带动 钢 梁 损 坏 支 座 ， 严 重 时 使 墩 台 产 
生 和 裂纹 。 

(3) 钢轨 有 疏 行 易 造 成 固 缝 或 拉 大 轨 颖 ， 拉 和 斜 轨 枕 ， 使 轨 枕 离开 执 固 坚实 的 道 床 ， 造 成 
轨道 不 平顺 。 严 重 时 会 导致 钢轨 夹板 、 螺 栓 伤 损 或 胀 轨 跑 道 等 。 

3) 防 扑 措施 

防 仆 的 根本 措施 是 提高 轨道 的 纵向 阻力 ， 通 过 加 强 扣 件 的 扣压 力 、 夹 板 的 夹 紧 力 、 道 
床 阻力 ， 并 配备 是 够 的 防 息 设 备 ， 确 保 钢 轨 、 轨 枕 与 道 床 间 不 发 生 相对 移动 。 


/EB 
有 颖 线路 正 线 (不 含 站 内 ) 轨 道 ， 应 设置 息 行 观测 桩 ， 有 防 扑 设备 地 段 每 500 米 宜 设置 1 对 ， 
无 防 卜 设备 地 段 每 1 000 米 宜 设置 1 对 。 












































2.， 防 爬 设备 的 组 成 

我 国 铁路 目前 采用 的 防 仆 设 备 包 括 防 仆 器 和 防 息 支撑 两 部 分 。 

1) 防 息 器 

穿 销 式 防 候 器 由 带 挡 板 的 轨 卡 及 穿 销 组 成 ， 轨 卡 的 一 边 紧密 地 卡 住 轨 底 ， 另 一 边 
横 形 穿 销 将 相应 轨 底 间 的 空 阶 棉 紧 、 卡 住 轨 底 ， 挡 板 与 轨 枕 之 间 设 置 木 制 承 力 板 ， 穿 销 、 
螺栓 式 防 仆 器 如 图 7.11 所 示 : 

螺栓 式 防 疏 器 : 由 左 夹 块 、 右 夹 块 和 螺栓 组 成 和 螺栓 通过 左 夹 块 和 右 夹 块 上 的 螺栓 孔 
将 两 来 块 连 为 一 体 s 他 时 不 用 通过 打击 即 可 安装 ， 且 由 于 采用 螺栓 结构 ， 使 用 


中 不 容易 松动 ， 具 有 更 高 的 1 能 
| = 









tHEo 
图 7.11 穿 销 、 螺 栓 式 防 肥 器 


[ED 
为 使 两 股 钢轨 上 的 防 谍 阻力 相等 ， 防 爬 回 应 成 对 安装 
2) 防 爬 支撑 


防 礁 支撑 应 有 足够 的 断面 积 ， 一 般 可 采用 12cmX 12cm 的 断面 ， 断 面积 较 小 者 也 不 应 
小 于 120cm。 防 怜 支 撑 目 前 一 般 用 混凝土 制造 。 
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防 仆 支撑 一 般 安装 在 钢轨 底下 ， 在 不 使 用 大 型 养路 机 械 的 木 枕 地 段 ， 为 了 在 捣 固 作业 时 不 
取出 支撑 , 则 需 保持 距 钢轨 中 心 有 400mm 的 捣 固 范围 , 故 规定 亦 可 将 支撑 安装 在 离 轨 底 边 净 距 
为 350mm 的 道 心 内 。 

3) 锁定 组 

单方 向 锁定 组 : 1 对 防 爬 器 和 3 对 支撑 组 成 一 个 防 仆 组 ， 将 4 根 轨 枕 连 成 一 个 防 疏 整 
体 ; 如 在 反方 向 也 安装 一 对 防 候 器， 则 称 为 双方 向 锁定 组 。 

每 对 穿 销 式 防 息 器 的 防 息 阻 力 为 40kN, 而 每 根木 枕 的 道 床 纵向 阻力 为 7kN, 每 根 混 凝 
土 枕 的 道 床 纵向 阻力 为 0kKN， 锁 定 组 能 充分 发 挥 防 仆 器 和 道 床 防 息 阻力 的 作用 。 
(VD 

单 、 双 方向 锁定 组 ， 相 邻 两 组 不 宜 连接 在 一 起 ， 以 免 互 相 影 响 其 作用 。 

3。 防 息 设 备 的 设置 

1) 防 息 器 

(1) 正 线 木 枕 轨道 采用 普通 道 杀 时， 应 按 表 7-6 的 规定 设置 防 息 器 ， 道 岔 、 绝 缘 接 头 、 
桥梁 前 后 各 75m 范围 内 尚 应 根据 需要 增加 防 仆 器 的 数量 ; 采用 分 开 式 扣 件 时 可 减少 防 息 器 
的 数量 。 


表 7-6” 正 线 木 枕 轨 道 防 息 器 设置 数量 (单位 ， 对 ) 


非 制 动 地 段 制 动 地 段 


双 线 区 间 单 方向 运 
行 的 线路 

两 方向 运 量 
| 大 至 相等 
单线 











(2) 站 线 木 枕 轨 道 应 符合 表 7-7 的 规定 。 
表 7-7 ”站 线 木 枕 轨 道 防 息 设备 设置 数量 












站 线 类 型 








枕 根 数 | 防 慌 器 (对 ) | 防 候 支撑 (个 ) | 防 候 器 (对 ) | 防 公 支撑 (个 ) 





单方 向 使 用 的 到 发 线 、 兼 做 到 发 
线 的 机 走 线 、 有 正规 列车 通过 和 
整 列 转 线 的 联络 线 

单方 向 使 用 或 主要 为 单方 向 使 
用 的 进 站 方向 有 长 大 下 坡 的 到 
发 线 、 兼 做 到 发 线 的 机 走 线 


36 3/1 18 
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续 表 
每 公里 轨 12.5m 轨 
枕 根 数 “| 防 让 器 (对 ) | 防 仆 支撑 (个 ) | 防 礁 器 (对 ) | 防 肥 支 撑 (个 ) 





站 线 类 型 





双方 向 使 用 的 到 发 线 、 牵 出 线 、 
调 车 线 及 有 正规 列车 通过 和 整 
列 转 线 的 联络 线 、 兼 做 到 发 线 的 
机 走 线 
有 正规 列车 通过 的 主要 道岔 、 绝 
缘 接头 、 桥 梁 前 后 各 75m 
驼峰 溜 放 部 分 线路 1 600 4/2 24 
注 : (1) 防 疏 器 对 数 栏 中 ， 分 子 和 分 母 分 别 表示 正 、 反 方向 的 设置 对 数 。 
(2) 减速 项 群 区 每 12.5m 钢轨 不 少 于 5 对 (3 正 2 反 )， 一 般 布 顶 区 不 少 于 3 对 (2 下 1 反 )， 对 反 牵 较 多 
的 线路 反 向 防 息 器 每 12.5m 钢轨 不 少 于 2 六 
(3) 木 岔 枕 道岔 除 复式 交 分 道岔 外 均 应 
2) 防 爬 支撑 
单方 向 锁定 地 段 每 对 防 息 器 应 配 6 个 防 息 支撑 ,双方 向 锁定 地 段 每 2 对 防 候 器 间 ( 每 个 
方向 1 对 ) 应 配 6 个 防 息 支撑 。 
4， 防 拒 设 备 的 安装 


以 木 枕 (1840 根 /km) 轨 道 为 例 。 

(1) 12.5m 钢轨 单线 铁路 ; 两 个 方向 的 运 量 大 致 相同 二 采用 双方 向 锁定 
图 7.12(a) 所 示 ; 双 线 线路 其 两 个 方向 的 运 量 显著 不 同 ,， 采 用 单方 向 锁定 
图 7.12(b) 所 示 。 

(2) 25m 钢轨 单线 铁路 ， 两 个 方向 的 运 莉 犬 致 相同 ， 采 用 双方 向 锁定 组 ， 即 4/44， 如 
图 7.12(c) 所 示 ; 双 线 线路 其 两 个 方向 的 运 量 显著 不 同 ,采用 单方 向 锁定 组 , 即 6/2, 如 图 7.12(d) 
所 示 。 


1 600/1 440 2/2 12 





1 600/1 440 42 24 











置 防 疏 设 备 。 





1， 即 202， 如 
， 即 3/1， 如 







































































图 7.12 ” 防 息 设备 安装 图 


.要 业 由 二 
防 仆 设备 应 安装 在 钢轨 中 部 ， 防 仆 锁 定 组 较 多 时 ， 也 要 距 钢 轨 接 头 远 一 些 ， 尽 量 减少 对 钢 
轨 两 端 伸缩 的 影响 
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7.2.3 ” 护 轨 


为 防止 或 降低 列车 脱轨 造成 的 危害 ， 在 铁路 道 偏 、 桥 梁 、 路 肩 挡 土 墙 、 道 口 、 单 侧 减 
速 顶 等 部 位 、 地 段 ， 铺 设 在 基本 轨 的 内 侧 且 与 基本 轨 保 持 固定 距离 、 起 保护 作用 的 钢轨 ， 
称 为 护 轨 ， 也 称 护 轮 轨 。 桥 梁 、 道 岔 护 轨 如 图 7.13、 图 7.14 所 示 。 


1. 护 轨 的 作用 





























护 轨 的 作用 是 万 一 列车 脱轨 ， 可 卡 住 车 轮 ， 阻 挡车 轮 横 移 ， 提 高 行车 安全 的 可 靠 性 。 





图 7.13 桥梁 护 轨 图 7.14 道岔 护 轨 


应 在 主 轨 ( 基 本 轨 ) 内 侧 铺设 护 轨 的 地 段 如 下 。 

(1) 特大 桥 及 大 中 桥 上 。 

(2) 桥 长 大 于 或 等 于 10m， 且 曲线 半径 小 于 或 等 于 600m 或 桥 高 ( 轨 底 至 河床 最 低 处 ) 大 
于 6m 的 小 桥 上 。 

(3) 双 线 桥 的 两 线 、 分 别 设 于 分 离 式 桥 跨 结构 上 的 多 线 桥 的 各 线 以 及 铺设 于 同一 桥 跨 
结构 (如 整体 刚 架 桥 ) 止 的 多 线 桥 的 两 外 侧线 ; 

(4) 跨越 铁路 、 重 要 公路 和 城市 交通 要 道 的 立交 桥 上 。 

(5) 轨道 中 心 至 立交 桥 支柱 的 距离 小 于 3m 时 ， 立 交 桥 下 的 轨道 上 。 

(6) 墙 顶 高 出 地 面 6m、 堵 趾 下 为 悬崖 陡 坎 或 地 面 横 坡 大 于 1 : 0.75 的 山坡 ， 且 连续 长 
度 大 于 20m 的 路 肩 挡 土 墙 及 其 两 端 各 Sm 范围 内 ， 应 设 单 侧 护 轨 。 

(7) 道口 铺面 范围 内 。 

(8) 单 侧 布 顶 顶 群 线路 无 防 脱 线 功能 时 ， 另 一 侧 应 设 护 轨 。 

(9) 道岔 攻 又 部 位 两 侧 (可 动心 轨 例 外 )。 

2. 护 轨 的 构造 要 求 

道口 护 轨 、 道 伟 护 轨 的 构造 详 见 道口 铺面 构造 、 道 从 加 叉 构造 中 相应 内 容 ， 桥 梁 等 其 
他 地 段 护 轨 的 构造 要 求 如 下 。 

(1) 桥 上 护 轨 为 双 侧 护 轨 ， 路 肩 挡 墙 、 单 侧 布 项 等 为 单 侧 护 轨 ， 适 应 防护 要 求 而 定 。 

(2) 桥 上 护 轨 不 得 采用 小 于 43kg/m 的 钢轨 ， 可 用 旧 轨 :; 护 轨 应 用 同类 型 夹板 连接 ， 每 
个 接头 至 少 用 4 个 接头 螺栓 ， 螺 母 应 在 轮 缘 模 外侧。 护 轨 扣 件 应 与 桥 枕 扣 件 配套 使 用 。 每 
根 护 轨 在 轨 枕 上 应 至 少 名 2 个 道 钉 或 扣 件 ， 当 木 枕 净 距 等 于 或 小 于 150mm 时 ， 可 每 隔 1 
根 钉 2 个 道 钉 。 
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(3) 护 轨 顶 不 得 高 于 基本 轨 顶 面 smm， 也 不 得 低 于 基本 轨 顶 面 23mm。 

(4) 护 轨 与 基本 轨 头 部 间距 应 为 200mm( 基 本 轨 为 60kg/m 及 以 上 ， 采 用 分 开 式 K 型 扣 
件 时 为 220mm)， 人 允许 偏差 为 十 10mm。 

(5) 桥 面 护 轨 两 端 伸 出 桥 台 挡 砧 墙 外 不 小 于 5m( 在 直线 上 桥 长 大 于 50m, 曲线 上 桥 长 大 
于 30m 的 桥 上 应 为 10m) 后 应 将 其 弯 折 交会 于 轨道 中 心 , 弯 折 部 分 的 长 度 不 得 小 于 5m( 困 难 
条 件 下 不 小 于 3m)。 轨 端 应 切 成 斜面 结 成 梭 头 , 固定 于 轨 枕 上 。 梭 头 超 出 桥 台 尾 应 大 于 2m。 







































































其 他 地 段 的 护 轨 ( 含 单 侧 护 轨 )， 两 端 应 伸 出 防护 地 段 不 小 于 Sm 后 再 弯 折 ， 弯 折 部 分 的 长 度 
与 桥 上 护 轨 相同 。 桥 面 护 轨 弯 折 及 梭 头 如 图 7.15 所 示 。 

(6) 在 轨道 电路 上 ， 两 护 轨 应 按 设 计 要 求 设置 绝缘 。 

(7) 护 轨 应 在 相应 部 位 的 轨道 线路 基本 稳定 后 铺设 ， 如 图 7.16 所 示 。 








图 7.15 桥 面 护 轨 弯 折 及 梭 头 图 7.16 桥 面 护 轨 铺 设 


7.2.4 铁路 线路 及 信号 标志 


铁路 线路 及 信号 标志 是 沿 铁 路 线路 设置 的 固定 标 桩 ， 其 作用 是 向 行车 人 员 和 线路 养护 
维修 人 员 显 示 铁 路 建筑 物 、 线 路 设备 等 的 位 团 或 状态 。 

1， 铁 路 线路 及 信号 标志 的 种 类 

1) 线路 标志 

线路 标志 包括 公里 标 、 半 公里 标 、 曲 线 标 、 圆 曲线 及 缓和 曲线 始终 点 标 、 桥 梁 标 、 坡 
度 标 、 驼 峰 水 平 标 柱 、 位 移 观测 柱 、 线 路 基 桩 、 用 地 界 标 及 铁路 局 (集团 公司 )、 工 务 段 、 
领 工区 、 养 路 工区 的 界 标 等 标志 。 

(1) 公里 标 、 半 公里 标 : 设 在 一 条 线路 自 起 点 计算 每 一 整 公里 、 半 公里 处 ， 如 图 7.17 
所 示 。 

(2) 曲线 标 : 设 在 曲线 中 点 处 ， 标 明 曲 线 中 心里 程 、 半 径 大 小 、 曲 线 和 缓和 曲线 的 长 
度 等 ， 如 图 7.18 所 示 。 




































































图 7.17 公里 标 、 半 公里 标 图 7.18 曲线 标 
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(3) 线 和 缓和 曲线 始终 点 标 : 设 在 直 缓 、 缓 圆 、 圆 缓 、 缓 直 各 点 处 ， 





























向 为 直线 、 圆 曲线 或 缓和 曲线 ， 如 图 7.19 所 示 。 





标明 所 向 方 





图 7.19 圆 曲线 及 缓和 曲线 始终 点 标 图 7.20 桥梁 标 
(4) 桥梁 标 : 设 在 桥梁 中 心里 程 (或 桥头 ) 处 , 标明 桥梁 编号 和 中 心里 程 , 如 图 7.20 所 示 。 











(5) 坡度 标 : 设 在 线路 坡度 的 变 坡 点 处 ， 两 侧 各 标明 其 所 向 方向 的 上 、 
长 度 ， 如 图 7.21 所 示 。 














下 坡度 值 及 其 








图 7.21 坡度 标 


(6) 铁路 局 、 工 务 段 、 领 工区 、 养 路 工区 和 供电 段 、 水 电 段 的 管 界 标 ， 设 在 各 该 单位 


管辖 地 段 的 分 界 点 处 ,两 侧 标明 所 向 的 单位 名 称 ; 如 图 7.22 所 示 。 
2) 信号 标志 


信号 标志 包括 警 冲 标 、 站 界 标 、 预 告 标 、 引 导 员 接 车 地 点 标 、 司 机 鸣 笛 标 、 减 速 地 点 
标 、 补 机 终止 推进 标 、 机 车 停车 位 置 标 、 车 挡 表 示 器 、 道 岔 表示 器 等 标志 。 信 号 标志 设 在 


殉 


车 运行 方向 左 侧 ( 警 冲 标 除外 )。 
(1) 警 冲 标 : 设 在 两 会 合 线路 线 间距 离 为 4m 的 中 间 。 线 间距 离 不 足 4m 











时 ， 设 在 两 线 





路 中 心 线 最 大 间距 的 起 点 处 ; 在 线路 曲线 部 分 所 设 道岔 附近 的 警 冲 标 与 线路 中 心 线 间 的 距 














离 ， 应 按 限 界 的 加 宽 增 加 ， 如 图 7.23 所 示 。 





(2) 站 界 标 : 设 在 双 线 区 间 列 车 运行 方向 左 侧 最 外 方 顺 向 道岔 (对 向 出 站 道岔 的 警 冲 标 ) 














外 不 少 于 50m 处 ， 或 邻 线 进 站 信号 机 相对 处 ， 如 图 7.24 所 示 。 














图 7.22 管 界 标 图 7.23 警 冲 标 图 7.24 
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站 界 标 











(3) 作业 标 : 设 在 施工 线路 及 其 邻 线 距 施 工地 点 两 端 500 一 1 000m 处 (如 图 7.25 所 示 )。 
司机 见 此 标志 须 提 高 警惕 ， 长 声 鸣 笛 。 

(4) 减速 地 点 标 : 设 在 需要 减速 地 点 的 两 端 各 20m 处 。 正 面 表示 列车 应 按 规定 限 速 通 
过 地 段 的 始点 ， 背 面 表示 列车 应 按 规 定 限 速 通过 地 段 的 终点 ， 如 图 7.26 所 示 。 

(5) 桥梁 减速 信号 牌 为 黄 底 、 黑 色 图 案 、 黑 字 ， 上 部 标明 客运 列车 限制 速度 、 下 部 标 
明 货物 列车 限制 速度 ， 如 图 7.27 所 示 。 











图 7.25 作业 标 7.26 7.27 桥梁 减速 信号 牌 
2， 铁 路 线路 及 信号 标志 的 设置 规定 "RS 


(1) 线路 标志 (用 地 界 标 、 AR 算 里 程 方向 的 左 侧 。 双 线 区 段 须 另 
设 线路 标志 时 设 在 A Way 二 线 的 线路 标志 可 比照 双 线 区 段 设置 。 

O) 线路 标志 应 设 在 距 处 关 部 外 侧 不 小 于 经 高 度 不 超过 钢轨 项 面 的 标志 可 设 在 
距 钢轨 头 部 外 侧 不 小 于 R35m 处 。 

(3) 线路 及 信号 标志 应 使 用 反光 标志 ， We 《线路 及 信号 标志 》 的 规 

(4) 用 地 界 标 设 在 铁路 西 侧 用 地 界 上 直线 上 每 200m、 上 曲线 上 每 We 
各 设 一 个 。 人 > 

(5) 信号 标志 ( 警 冲 标 除外 ) 应 设 在 列车 运行 方向 左 侧 ， 警 冲 标的 设置 应 符合 《铁路 技术 
管理 规程 》 的 规定 。 

(6) 铁路 线路 安全 保护 区 标志 、 安 全 保护 标志 及 警示 标志 的 设置 应 符合 有 关 标准 的 规定 

3， 铁 路 线路 基 柱 


基 桩 是 为 控制 、 核 查 线路 设计 中 心 线 和 高 程 而 设置 在 线路 一 侧 供 施工 和 养护 维修 使 用 
的 标 桩 ， 如 图 7.28 所 示 。 路 段 设计 速度 160km/h 及 以 上 的 线路 ， 应 设置 线路 基 柱 。 

(1) 线路 基 桩 的 距离 : 直线 地 段 宜 为 100 一 200m， 曲 线 地 段 宜 为 70m， 曲 线 上 的 直 组 
点 (ZH)、 缓 圆 点 (HY)、 曲 中 点 (QZ)、 圆 缓 点 (YH)、 缓 直 点 (HZ) 和 道岔 岔 心 、 变 坡 点 、 上 
线 起 终点 均 应 设置 1 个 。 

(2) 线路 基 柱 应 设置 在 列车 运行 方向 左 侧 的 路 肩 上 ， 距 钢轨 头 部 外 侧 不 小 于 2.5m。 

(3) 线路 基 桩 测 设 的 精度 应 与 线路 测量 精度 一 致 。 

4. 观测 柱 


为 监控 铁路 某 些 设备 、 部 位 的 位 移 、 状 态 等 变化 情况 ， 沿 铁路 线路 布置 的 固定 标志 ， 
主要 有 路 基 沉 降 、 轨 道 线路 疏 行 、 无 颖 线路 位 移 观测 桩 等 无 颖 线路 位 移 观测 桩 如 图 7.29 所 示 。 
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= 铁路 轨道 构造 一 一 一 








图 7.28 线路 基 桩 图 7.29 无 缝 线路 位 移 观测 桩 


了 节 业 十 所 

路 段 设计 速度 120km/h 及 以 上 线路 ， 应 在 线路 两 侧 沿线 路 走向 在 铁路 地 界 内 适当 位 置 设置 
防护 栅栏 ， 其 高 度 不 应 小 于 1.6m。 
7.2.5 轨道 常备 材料 


全 和 不 间断 运输 ， 轨 道 材料 应 有 一 定 的 备用 数量 ， 其 备用 率 主要 是 根据 历年 
轨 料 伤 损 情 况 分 析 规 定 的 。 长 

(1) 正 线 有 颖 线路 轨道 常备 材料 数量 表 见 表 7-8。 
表 7-8、 正 线 有 颖 线路 轨道 常备 材料 数量 表 
材料 名 和 J 












注 : (1) 表 中 数量 按 单线 计 ， 双 线 时 材料 数量 应 加 倍 。 
(2) 有 缩短 轨 的 曲线 ， 按 总 延长 平均 每 千 米 备 缩短 轨 2 根 。 


(2) 站 线 有 颖 轨道 常备 材料 数量 表 见 表 7-9。 
表 7-9 站 线 有 缝 轨道 常备 材料 数量 表 








25m 钢轨 
12.5m 及 以 下 钢轨 (包括 缩短 轨 备 用 数量 ) 





钢轨 





钢轨 接头 夹板 
接头 螺栓 及 把 图 

轨 枕 | 很 km 
扣 件 
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i 
一 项 目 7 线路 有 关 工 程 的 构造 认 知 二 
续 表 
材料 名 称 单位 数量 备 注 
异型 轨 每 种 每 50 根 备 1 根 
道岔 | 单 开 道岔 每 种 每 100 组 备 1 组 ， 交 分 萎 形 或 特殊 类 型 道岔 每 种 每 50 组 备 1 组 





岔 枕 每 100 组 备 1 组 
注 : (1) 改建 站 线 按照 规范 办 理 。 
(2) 备料 按 工务 段 划 分 。 
(3) 减速 项 常备 材料 ， 应 按 减 速 项 安装 项 数 的 10% 的 数量 备 。 
(3) 正 线 无 颖 轨道 常备 材料 数量 按照 表 7-10 规定 的 数量 备 存 。 
表 7-10 正 线 无 缝 线路 轨道 常备 材料 数量 表 


材料 名 称 

每 个 缓冲 区 备 1 根 ， 有 缩短 轨 时 另 备 1 根 
钢轨 6.0m 钻 孔 和 7.0m 无 孔 每 工区 各 备 1 根 

每 领 工区 4 根 (两 端 有 孔 和 两 端 无 孔 的 各 2 根 ) 


接头 夹板 每 工区 4 块 

鼓 包 夹板 每 干 米 T 套 
接头 螺栓 及 垫圈 每 千 米 .12 套 
轨 枕 每 千 米 2 根 

扣 件 每 千 米 5 套 

防 息 器 每 千 米 5 套 


注 : (1) 表 中 数量 按 单线 计 , 狼 线 时 材料 数量 应 加 倍 。 

(2) 采用 弹性 扣 件 时 可 不 备 防 息 器 。 

(3) 无 绝缘 轨道 电路 区 段 ， 胶 接 绝 缘 轨 可 适当 减少 。 
~ 顾 到 网 四 

岔 枕 的 备用 数量 与 道岔 相同 。 但 每 1 组 复式 交 分 道岔 应 折合 成 2 组 单 开道 岔 计算 ， 每 1 组 
交叉 渡 线 应 折合 成 5 组 单 开 道岔 计算 。 


Ah 学 岗 互通 


(1) 给 定 铁路 轨道 线路 设计 图 ， 计 算 线路 有 关 工 程 数 量 。 
(2) 给 定 铁路 桥梁 设计 图 ， 绘 制 护 轨 铺 设 平面 示意 图 。 


一 所 知识 拓展 
与 铁路 轨道 相关 的 站 场 建筑 设备 
1. 站台 
1) 旅客 站 台 
(1) 类 型 。 


旅客 基本 站 台 : 靠近 站 房 一 侧 的 旅客 站 台 ， 如 图 7.30 所 示 。 
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旅客 中 间 站 台 : 位 于 两 条 线路 间或 站 房 对 侧 最 外 到 发 线 外 侧 的 旅客 站 台 , 如 图 7.31、 图 7.33 
所 示 。 

(2) 高 度 。 

高 速 铁 路 : 旅客 站 台 高 度 出 轨 面 1 250mm。 

其 他 铁路 : 旅客 站 台 高 度 应 高 出 轨 面 500mm; 邻 千 通行 超 限 货物 列车 线路 的 一 侧 应 高 出 轨 
面 300mm， 如 图 7.32 所 示 。 特 殊 情况 下 ， 可 高 出 轨 面 1 100mm。 





图 7.30 ”旅客 基本 站 台 图 7.31 旅客 中 间 站 人 台 图 7.32 旅客 站 台 高 度 
2) 货物 站 台 
(1) 类 型 。 


按 其 用 途 和 距 轨 面 高 度 可 分 为 普通 货物 站 和 谷 、 尽 端 式 站 台 和 高 站 台 等 。 尽 端 式 站 台 分 带 车 
钩 和 不 带 车 钩 两 种 ， 应 采用 带 车 钩 缓冲 装置 的 尽 端 式 站 台 。 

(2) 高 度 。 

普通 货物 站 台 边缘 顶 面 高 度 ; 铁路 一 侧 应 高 出 轨 面 由 .1m 江 场地 一 侧 宜 高 出 地 面 1.1 ~ 1.3m; 
尽 端 式 站 台 铁路 端 边 缘 顶 面 距 轨 面 高 度 可 采用 1.15m。 

3) 站 台 边缘 至 线路 中 心 的 距离 

普通 站 台 1.75niy 高 站 台 1.85m; 曲线 地 段 需 按照 规范 要 求 加 宽 

2， 旅 客 跨 线 设备 

旅客 跨 线 设备 包括 天 桥 (图 7.33、 图 7.34)、 地 道 (图 7.35) 和 平 过 道 (图 7.36)， 其 设置 应 根据 
站 型 、 客 流量 、 客 流 性 质 及 站 房 和 站 前 广场 的 相互 位 置 等 因素 确定 。 高 速 铁路 车 站 一 般 不 应 设 
平 过 道 (考虑 消防 要 求 除外 )。 








图 7.33 ”旅客 天 桥 及 中 间 站 台 图 7.34 ”旅客 天 桥 图 7.35 地 道 
天 桥 实质 上 就 是 一 种 特殊 的 桥梁 工程 ， 地 道 实质 上 就 是 框架 桥 工程 。 这 里 简单 介绍 一 下 平 
过 道 。 
(1) 平 过 道 的 位 置 : 站 台 端 部 、 站 台 的 两 端 、 站 台中 部 接近 进 、 出 站 检票 口 处 。 
(2) 平 过 道 的 数量 和 宽度 : 尽 端 式 客运 站 设 1 处 ,通过 式 客运 站 设 2 处 ,宽度 不 应 小 于 5.0m。 
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其 他 办 理 客运 业务 的 车 站 不 应 少 于 2 处， 其 中 1 处 宽度 通行 非 机 动车 辆 时 ， 可 采用 2.5m; 通行 
机 动车 辆 时 ， 不 应 小 于 3.5m， 另 1 处 可 采用 1.5m. 

(3) 平 过 道 的 构造 : 可 参照 平 交道 口 。 

3. 机 车 车 辆 检查 坑 、 地 沟 

机 车 车 辆 检查 坑 、 地 沟 是 为 检查 、 检 修 机 车 车 辆 车 底 设 备 提供 空间 等 条 件 的 一 种 建筑 物 ， 
修建 在 轨道 线路 以 下 ， 如 图 7.37、 图 7.38 所 示 。 


NA 





图 7.36 平 过 道 图 7.37 机 车 车 辆 检查 坑 图 7.38 机 车 车 辆 检查 地 沟 
4， 丰 辆 减速 器 及 减速 顶 
车 辆 减速 器 是 铁路 编组 场 用 来 碱 缓 车 辆 速度 的 设备 。 如 图 7.39 所 示 。 
车 辆 减速 器 一 般 分 级 设置 ， 三 级 减速 系统 如 图 .7.40 所 示 。 最 后 一 级 设 到 每 股 道上 ， 如 图 7.41 





图 7.39 ”车辆 减速 器 图 7.40 三 级 减速 系统 图 7.41 最 后 一 级 车 辆 减速 器 





图 7.42 减速 项 
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,全 思 考题 一 


1.， 铁路 与 道路 的 平 交道 口 、 人 行 过 道 和 站 内 平 过 道 有 什么 区 别 ? 简 述 道口 的 设置 条 件 。 

2. 铁路 防 爬 设备 由 什么 组 成 ? 简 述 锁定 组 的 概念 ， 并 绘制 木 枕 (1 840 根 /km) 轨 道 的 防 疏 设 
备 安装 平面 示意 图 。 

3 哪些 地 段 应 设置 护 轨 ? 分 别 绘制 直线 桥 ( 长 30m)、 曲 线 桥 ( 长 100m， 半 径 500m) 的 护 轨 
平面 布置 的 示意 图 。 

4. 铁路 线路 及 信号 标志 各 和 包括 哪些 ? 简 述 线路 基 柱 的 设置 规定 。 
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E 情境 小 结 





1. 主要 内 容 

(1) 围绕 有 颖 轨道 构造 认 知 ， 详 细 介 绍 了 钢轨 、 接 头 、 轨 枕 、 扣 件 等 轨道 组 成 部 分 的 构造 ， 
并 通过 轨道 工程 清单 进行 了 构造 的 量化 认 知 。 

(2) 图 绕 无 颖 轨道 构造 认 知 ， 详 细 介 绍 了 温度 应 力 式 无 终 线路 轨道 的 构造 及 其 原理 ， 阐 述 
了 缓冲 区 预 留 轨 终 的 计算 方法 ,介绍 了 桥 上 、 隧 道 、 小 半径 曲线 、 长 大 坡 道 无 终 线 路 的 构造 特点 。 

(3) 围绕 道岔 的 构造 认 知 ， 从 单 开 道岔 的 一 般 构造 出 发 ， 详 细 介 绍 其 转 辑 器 、 弧 又 、 护 轨 
及 道岔 连接 部 分 的 构造 ， 同 时 也 介绍 了 提速 道岔 、 特 种 道岔 的 基本 构造 。 

(4) 固 绕 有 终 、 无 颖 轨道 及 道岔 等 轨道 中 的 道 床 结构 ， 既 介绍 了 有 碎 道 床 的 构造 ， 又 分 别 
阐述 了 板式 、 轨 枕 埋 入 式 和 弹性 支承 块 式 等 无 帮 道 床 结 构 形式 3、 

(5) 简单 介绍 了 道口 及 轨道 附属 设备 ( 轨 距 杆 、 防 执 设 备 、 护 轮 轨 等 )、 常 备 材料 等 轨道 线路 
be CA | 

。 重 点、 难点 及 对 策 N 厂 

a 难点 发、 

本 项 目的 重点 是 轨道 的 钢轨 、 接 头 ; 庆 入 . 六 件 等 组 成 部 分 的 构造 认 知 及 单 开道 全 (全 提 志 
道岔 ) 的 构造 认 知 ， 从 点 是 这 度 应 为 环 要 和 耻 机 道 的 析 寺 的 区、 轨 枕 埋 入 式 和 弹性 支承 块 式 
等 无 克 道 床 的 构造 认 知 。 

0 

给 图 玫 助 理解 ， 交 大 样 图片 、 示意 简 图 、 话 字 名 明 等 方面 建立 “立体 化 ”的 轨道 及 道 
MR et 接头 、 轨 枕 、 扣 件 等 组 成 部 分 的 构造 是 所 有 轨道 构造 认 知 的 基础， 
而 单 开道 岔 是 鞭 他 道岔 的 基本 构造 单元 ， 应 该 重点 突破 ， 要 通过 轨道 线路 销 装 、 折 除 等 反复 训 
练 与 实 训 ， 在 工艺 过 程 中 达到 熟练 的 认 知 。 


情境 综合 测试 一  . 








一 、 选 择 题 
1. 60kg/m 钢轨 轨 头 宽度 为 (。”)。 

A. 70mm B. 72mm C. 73mm D. 75mm 
2. 50kg/m 钢轨 轨 底 宽度 为 (。”)。 

A. ll4mm B. 132mm C. 150mm D. 148mm 
3. ( ，) 不 属于 线路 标志 。 

A. 公里 标 B. 曲线 标 C. 警 冲 标 D. 管 界 标 
4. ( “ ) 不 属于 钢轨 主要 参数 。 

A. 钢轨 的 头 部 项 面 宽 B. 钢轨 的 轨 腰 厚 

C. 钢轨 的 长 度 D. 钢轨 的 轨 底 宽 











5. 在 60kg/m 钢轨 上 钻 螺栓 孔 上 夹板 时 ， 轨 端 距 第 一 孔 中 心 距 为 ( )。 
A. 96mm B. 76mm C. 66mm D. 56mm 
6. 钢轨 接头 在 直线 地 段 每 节 轨 上 相差 量 一 般 应 不 大 于 3mm， 并 应 前 后 、 左 右 抵 消 ， 
在 两 股 钢轨 上 累计 相差 量 最 大 不 得 大 于 ( )。 
A. 30mm B. 25mm C. 20mm D. l5mm 
7. 某 地 区 Tna=60C，Taim 二 一 10C， 在 轨 温 为 15'C 时 调整 轨 缝 ， 钢 轨 长 度 为 25m， 
则 预 留 轨 颖 品 为 ( 。 )。 














A. 12mm B. llimm C. 10mm D. 1Smm 
8， 轨 缝 应 设置 均匀 ，25m 钢轨 地 段 每 千 米 线路 轨 缝 总 误差 不 得 大 于 ( 。”)。 
A. 土 80mm B. 土 160mm C. 土 100mm D. 土 120mm 
9. 绝缘 接头 轨 颖 不 得 小 于 (。”)。 Y A 
A. 18mm B. 6mm C. 5mm ”-” D. l5mm 


10， 轨 枕 每 千 米 配置 根 数 ， 应 根据 运 量 、 人 允许 速度 及 线路 的 设备 条 件 等 决定 。 当 无 颖 
线路 混凝土 枕 地 段 每 千 米 配 置 为 1 667 根 时 ， 其 轨 枕 间距 为 (。”)。 
A. 600mm B. 595.2mm CR 5682mm D. 543.5mm 











11. 作用 于 钢轨 上 的 ( 。“”) 力 称 为 息 行 力 < 
A， 竖 向 B. 纵向 水 平 。“C. 横向 D. 扣 件 抵抗 
测速 点 相距 200m， 实 测 时 间 为 5s， 则 列车 速度 为 (。”)。 
A. 120km/h B. 144km/h C. 40km/n ~ D. 150km/h 
13， 同 向 曲线 两 超 高 顺 城 终点 闻 的 夹 直线 长 度 不 应 短 于 (。 ) 
A. 20m > B: 25m C. 40m D. 50m 
14. 无 颖 线路 长 轨 条 的 ( 。 ) 可 以 设置 在 曲线 上 。 
A. 伸缩 区 ””B. 缓冲 区 第 C， 伸缩 区 和 缓冲 区 D， 固定 区 
15， 非 同类 轨 枕 不 得 混 铺 。 混 凝 土 枕 与 木 枕 的 分 界 处 ， 距 钢轨 接头 不 得 少 于 (。。” ) 轨 枕 。 
A. 3 根 B. 4 根 C. 5 根 D. 6 根 
16. 关于 道岔 连接 部 分 的 叙述 ，(  ) 是 不 正确 。 
A. 道 伟 的 连接 部 分 是 用 不 同 长 度 的 钢轨 ， 将 前 端 转 弦 器 与 后 端 斩 又 及 护 轨 部 分 连 








B， 导 曲线 可 根据 需要 设置 6mm 超 高 ， 并 在 导 曲 线 范 围 内 按 不 大 于 0.3% 顺 坡 

C. 热 板 有 滑 床 台 ， 尖 轨 高 于 基本 轨 6mm， 在 略 跟 后 用 带 台 (4.5mm、3.0mm、 
1.5mm、0mm) 的 过 渡 垫 板 均匀 顺 坡 

D. 在 连接 部 分 ， 为 防止 道岔 仆 行 、 轨 距 扩大 ， 还 要 设置 一 定数 量 的 防 疏 设备 、 轨 
距 杆 和 轨 撑 

17. 关于 普通 单 开 道岔 的 描述 ，( ””) 是 正确 的 。 

A. 道岔 中 心 指 的 是 直线 线路 中 心 线 与 侧线 线路 中 心 线 的 交点 

B. 道岔 前 长 是 从 道岔 中 心 至 基本 轨 前 端的 距离 

C. 道岔 后 长 是 从 道 售 中心 至 入 又 尾 端的 距离 

D. 道岔 全 长 是 从 基本 轨 前 端 到 和 又 尾 端的 距离 
































. 154 . 


SR 


al 


学 习 情境 1 轨道 构造 认 知 二 






































18. 普通 单 开道 兮 辐 又 部 分 轨 距 ， 直 、 侧 向 均 为 (。” )。 
A. 1435mm B. 1440mm C. 1450mm D. 1445mm 
19. 普通 线路 道岔 导 曲 线 中 部 轨 距 加 宽 ， 直 尖 轨 时 向 两 端 递减 至 尖 轨 跟 端 为 ( )， 
至 轮 又 前 端 为 4m。 
A. lm B. 2m 人 3 D. 4m 
20. 60kg/m 钢轨 提速 12 号 道岔 尖 轨 长 为 (  )。 
A. 7.7m B. 11.3m C. 12.5m D. 13.88m 
21. 提速 道岔 护 轨 顶 面 高 出 基本 轨 (””)。 
A. 10mm B. l2mm C. 15mm D. 16mm 
22. 无 颖 线路 依 处 理 钢轨 ( 。 ”) 方 式 不 同 ， 分 温度 应 力 式 和 放 散 温度 应 力 式 两 种 。 
A， 外 部 温度 应 力 B， 外 部 温度 力 了 全 
C. 内 部 温度 应 力 D. 内 部 温度 才 -“” 
23. 无 颖 线路 内 部 温度 应 力 的 大 小 与 ( ”) 有 关 。 0 、 
A， 钢轨 长 度 B. 钢轨 类 型 
C. 轨 温 变化 幅度 DN 混 、 
24. ( “) 的 尺寸 对 最 大 轨 颖 限制 值 ( 即 构造 轨 缝 ) 没 有 影响 。 
A. 钢轨 B. 接头 夹板 。“C. 接头 螺栓 D. 轨 枕 扣 件 
25. 普通 线路 2Sm 钢轨 正 线 地 段 " 斑 区 常备 钢轨 数 是 ( )。 
A. 4 根 /km B. 3 根 jkm C. 2 根 km*% ，D. 1 根 /km 
26. 无 颖 线路 地 段 ， 工 区 常备 赤 板 不 少 于 ( 。，) 钢轨 不 良 时 可 适当 增加 。 
A. 2 块 `B: 3 块 C. 4 块 D. 5 块 
27. 无 缝 线路 地 段 ， 备 用 轨 枕 数 规定 是 ( 、、)。 
A. 2 根 hr 人” B. 4 根 /km 汞 22C: 6 根 km D. 8 根 /km 
28. 无 缝 线路 铝 热 焊 缝 距 轨 枕 边 不 得 水 于 ( 。 )。 
A. 40mm B. 4Smm C. 50mm D. 35mm 
29. ( ，) 不 是 25m 钢轨 曲线 标准 缩短 轨 。 
A. 24.96m 短 轨 。” B. 24.92m 短 轨 、C.，24.88m 短 轨 、D. 24.84m 短 轨 
30. 不 同类 型 的 钢轨 互相 联结 时 ， 应 使 用 (。”)。 
A. 色 尾 型 夹板 ” B. 平 直 夹板 。 ”C. 双 头 式 夹板 ”D. 异型 夹板 
31. 铺设 50kg/m 钢轨 直线 地 段 ， 在 标准 轨 距 时 两 股 钢 轨 中 心 线 间 的 距离 为 (。”)。 
A. 1435mm B. 1470mm C. 1505mm D. 1575mm 
32. 60kg/m 钢轨 的 构造 轨 颖 是 (。”)。 
A. l6mm B. l7mm C. 18mm D. 20mm 
33. 非 同类 轨 枕 不 得 混 铺 。 混 凝 土 枕 与 木 枕 的 分 界 处 ， 距 钢轨 接头 不 得 少 于 (  ) 轨 枕 。 
A. 3 根 B. 4 根 C. 5 根 D. 6 根 
34. 每 段 无 颖 线路 应 设 位移 观 测 桩 不 少 于 (。” )。 
A. 4 对 B. 5 对 C. 6 对 D. 7 对 
35. 路 区 间 和 全 区 间 无 缝 线路， 单元 轨 条 长 度 不 大 于 1 200m 时 ,设置 (  ) 位 移 观测 桩 。 
A. 4 对 B. 5 对 C. 6 对 D. 7 对 
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36. 每 节 钢 轨 的 长 度 为 23m， 每 千 米线 路 设置 轨 枕 为 1 840 根 ， 则 每 节 钢 轨 的 轨 枕 配 
置 根 数 为 ( 。 )。 
A. 40. 根 B. 42 根 C. 45 根 D. 46 根 
37. 设 a 为 接头 轨 枕 间距 ，b 为 中 部 轨 枕 间距 ，c 为 接头 与 中 部 轨 枕 过 渡 间 距 ，a、b、 
c 的 大 小 关系 是 (  )。 
A. a>b>e B. b>c>a C. c>b>a D; a>c>b 
38. 铺设 一 标准 25m 长 60kg/m 钢轨 ， 采 用 钢筋 混凝土 枕 ， 每 千 米 铺轨 枕 1600 根 ， 接 
头 轨 枕 间距 为 520mm， 中 部 轨 枕 间距 为 (。”)。 
A. 630mm B. 630.7mm C. 635mm D. 635.5mm 
39. 某 处 50kg/m 钢轨 地 段 ， 轨 距 为 1 435mm， 采 用 70 型 扣 板 扣 件 ， 已 知 内 侧 扣 板 号 
码 为 6 号 ， 则 外 侧 号 码 为 (””)。 KN 
A. 10 号 B. 6 号 C. 9 号 /XK DS 17 号 
40， 从 两 翼 轨 最 害处 到 驾 又 心 实际 尖端 之 间 ， 存 在 的 一 自 轨 线 中 断 的 空隙 叫 (。。”)。 
A， 有害 空间 B， 查 照 间 隔 。“C. 略 叉 间 际 。”“”D. 护 背 距离 
41. 在 铁路 上 距 道口 ( 。 ) 处 设置 司机 鸣 笛 标 一 




















A. 400 一 800m 7271-B.-500 一 1000m 
C. 600 一 1200m 二 D. 300~700m 

42， 在 电气 化 铁路 上 ， 道 口 通 路 两 面 应 设 限 界 架 ， 其 通过 高 度 不 得 超过 ( 。 )。 
A. 4.0m B. 4.5m> C. 50m 2 上 D. 5.5m 


43， 在 车 站 、 货 场 或 专用 线 内 ， 专 为 内 部 作业 使 用 ， 不 直接 贯通 道路 的 平面 交叉 设备 


A. 平 过 道人 ~- ”B.， 人行 过 道 .下 2.Cy 专用 通道 。 D. 道口 
44， 道口 指 铁路 上 铺面 宽度 在 ( D ) 及 以 上 上， 直接 与 道路 贯通 的 平面 交叉 。 
A. lm B. 1.5m C，2m D. 2.5m 
45. 道口 平面 与 各 种 道路 中 心 线 的 交叉 角 在 任何 情况 下 均 不 得 小 于 ( 。 )。 
A. 60C B. 45C 0 3 必 D. 90C 
46. 从 钢轨 外 侧 算 起 ， 通 行 普通 汽车 道口 两 侧 道路 的 平台 长 度 为 ( 。 )。 
A. 20m B. 16m C. 10m D. 8m 











47. 道口 护 轨 两 端 做 成 喇叭 口 ， 距 护 轨 端 (  ) 处 弯 向 线路 中 心 ， 其 终端 距 钢轨 作 
边 应 不 少 于 150mm。 
A. 200mm B. 300mm C. 400mm D. 450mm 
48. 道口 标志 应 设 在 通 向 道口 ， 距 道口 最 外 股 钢 轨 不 少 于 ( 。 ”) 处 的 道路 右 侧 ， 预 告 
前 方 有 铁路 道口 。 
A. 10m B. 20m C. 30m D. 40m 
49. 道口 护 桩 设 在 公路 的 两 人 出， 如 需要 埋设 时 ， 第 一 根 护 桩 距 钢轨 外 侧 不 小 于 (。” )。 
A. lm B. 1.5m CG Za D. 2.5m 
50. 在 电气 化 铁路 上 道口 通路 两 侧 各 距 栏 杆 不 少 于 ( D ) 处 应 设置 限界 架 。 
A. 2m B, 3m C. 4m D. Sm 
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51. 一 般 情 况 下 ， 直 线 上 接触 网 支柱 侧面 限界 ( )。 
A. 大 于 2 500mm B. 小 于 2 500mm 
C. 大 于 2 600mm D. 小 于 2 600mm 
52. 铺设 一 标准 25m 长 60kg/m 钢轨 ,采用 钢筋 混凝土 枕 ， 每 千 米 铺轨 枕 1 600 根 ， 接 
头 轨 枕 间距 为 S20mm， 中 部 轨 枕 间距 为 ( )。 
A. 630mm B. 630.7mm C. 635mm D. 635.5mm 
53. 关于 轨道 电路 与 线路 设备 的 关系 ， 不 正确 的 叙述 是 ( 。”)。 
A. 自动 闭塞 分 区 区 段 内 的 钢轨 必须 导电 ， 而 相 邻 分 区 区 段 的 钢轨 必须 绝缘 
B. 为 防止 钢轨 漏电 ， 钢 轨 与 混凝土 枕 之 间 必 须 绝 缘 
C. 两 股 钢轨 之 问 不 能 短路 ， 以 避免 道 床 项 面 与 轨 底 相 接触 ， 预 防潮 温 时 漏电 
D. 轨 距 杆 、 连 接 杆 及 通 长 执 板 等 可 以 不 设 绝缘 装置 .个 、 
54. 两 股 钢轨 接头 左 、 右 错开 时 ， 其 相 错 量 不 能 小 于 (0)。 
























































A. lm B. 2m Cc. 3mANN D. 4 
55， 扣 板 与 轨 底 及 铁 座 、 铁 座 与 小 胶 垫 离 缝 不 应 超过 ( 。”)。 
A. lmm B. 2mm ‘C. 3mm D. 4mm 
56， 圆 曲线 最 小 长 度 在 特殊 困难 地 段 不 应 短 于 ( 。 )。 
A. 10m B. 20m AN- C. 25m D. 40m 
57. 半径 (。“) 的 曲线 ， 不 得 铺设 混凝土 枕 。 2 
A. R<250m B: R<250m  C. R<300m DD. R<300m 
58， 无 颖 线路 在 锁定 轨 温 以 上 时 ， 钢 轨 内 部 产生 (一 )。 
A. 拉 应 办 入 ”|B 压 应 力 ” ,，C.、 前 应 力 D.， 拉 应 力 与 压 应 力 
59， 直 线 轨 道 对 接 接头 允许 相 错 量 不 得 超过 (。”)。 
A. 20min” B. 30mm ~ CC. 40mm D. Somm 
60. 普通 单 开道 岔 内 的 两 组 绝缘 接头 相 错 不 得 大 于 ( 。 )。 
A. 2m B. 2.5m C. 3m D. 3.5m 
二 、 判 断 题 
1. 60kg/m 钢轨 高 度 为 176mm。(  ) 
2. 我 国 钢轨 的 标准 长 度 有 6m、12.5m 和 25.0m 三 种 。 (  ) 
3. 明 桥 面 小 桥 的 全 桥 范围 内 可 以 有 钢轨 接头 。(  ) 
4. 钢 梁 端 部 ， 拱 桥 温度 伸缩 缝 和 拱 顶 等 处 前 后 各 2m 范围 内 不 能 有 钢轨 接头 。(  ) 
5， 绝缘 接头 最 大 轨 颖 不 得 大 于 构造 轨 颖 。( 。 ”) 
6. 轨 枕 按 材 质 分 为 木 枕 、 混 凝 土 枕 和 钢 枕 。(  ) 
7. 普通 线路 正 线 设置 聆 行 观 测 桩 时 有 防 疏 设备 地 段 每 0.5km 设置 1 对 , 无 防 仆 设备 地 


段 每 lkm 设置 1 对 。 (  ) 

8. 混凝土 枕 地 段 每 千 米 最 多 铺设 根 数 为 1920 根 。(  ) 

9. 直线 地 段 钢轨 中 心 处 轨 枕 底面 至 路 基 面 的 高 度 值 , 或 曲线 地 段 内 轨 中 心 处 轨 枕 底面 
至 路 基 面 的 高 度 值 称 为 道 床 厚度 。 ( 。 ) 
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10. 
11. 
12. 
线 全 长 、 
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道 床 顶 面 宽度 等 于 轨 枕 长 度 与 道 床 肩 宽 之 和 。(  ) 
竖 曲 线 可 以 与 缓和 曲线 、 相 邻 竖 曲 线 重 和 登 设置 。 (  ) 





























组 成 曲线 的 基本 要 素 是 曲 
缓和 曲线 长 。( 。 ) 
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线 的 转向 角 、 曲 线 半径 、 曲 线 切线 长 、 曲 线 外 矢 距 、 


























无 颖 线路 长 轨 条 的 缓冲 区 











和 伸缩 区 不 得 设置 在 曲线 上 。(  ) 
































率 差 是 两 个 曲线 的 半径 之 差 。( 。 ) 
竖 曲 线 不 应 侵入 缓和 曲线 、 


道 贫 和 无 帮 桥梁 上 。(  ) 


采用 对 接 式 钢轨 接头 ， 两 钢轨 接头 相 错 量 不 应 超过 40mm。 (  ) 














两 相 邻 坡 段 相 连 时 ， 应 设 
在 未 设 缓和 曲线 的 圆 曲 线 
单 开道 岔 转 红 部 分 主要 














置 竖 曲线 。( 。 ) 
内 ， 竖 曲线 不 得 与 圆 曲线 重合 ( 。 ) 








) 
尖 轨 的 长 度 根 据 道岔 号 数 
直线 型 尖 轨 左右 开道 岔 可 
尖 轨 非 作用 边 到 基本 轨 作 
曲 基本 轨 的 曲折 点 
尖 轨 夹板 与 间隔 铁 之 间 必 








两 根基 本 轨 、 两 根 尖 轨 、 各 种 零件 、 跟 部 结构 及 护 轨 组 
< YX 入 

来 确定 。(  ) \ 习 

以 通用 。(。 )， 一 

用 边 间 的 距离 称 汶 摆 度 。 ( 。 ) 

尖 : 

须 保持 一 定 的 距离 。(。 ) 








道岔 略 叉 由 ， 心 轨 和 要 轨 组 C 是 便 车 轮 由 - 股 钢轨 越过 另 一 股 钢轨 的 设备 ( 。 ) 


道岔 缴 叉 的 后 端 称 为 趾 端 * 
道 兮 辐 又 有 害 空间 是 从 咽 
道 命 略 叉 护 轨 的 作用 是 为 
道 售 竹 叉 的 号 数 是 以 久 叉 
普通 单 道岔 中 心 指 的 是 














> ) | 
喉 到 心 委 的 实际 尖端 的 距离 。(  ) 

了 防止 车 轮 进入 异 线 或 撞击 又 尖 . ( ) 

角 的 大 小 来 箱 好 的 (。 ) 

直线 线路 中 心 线 与 侧线 线路 中 心 线 的 交点 。(。 ) 


提速 道岔 护 轨 用 50kg/m 钢轨 制造 。 J 


无 颖 固定 型 道岔 的 接头 应 
无 颖 线路 上 ， 铝 热 焊 缝 距 
无 颖 线路 分 为 温度 应 力 式 
放 散 温度 应 力 式 无 颖 线路 
提高 道 床 横向 阻力 是 增强 
无 颖 线路 限制 长 钢轨 伸缩 
无 颖 线路 地 段 ， 绝 缘 接 头 
普通 无 缝 线路 钢轨 连续 焊 
无 颖 线路 的 钢轨 温度 力 ， 


全 部 焊接 。 : ) 

轨 枕 边 的 距离 不 得 小 于 50mm。(  ) 

和 放 散 温度 应 力 式 两 种 类 型 。( 。 ) 

包括 固定 区 、 伸 缩 区 和 缓冲 区 三 部 分 (  ) 

无 颖 线路 稳定 性 的 有 效 措施 。( “) 

的 有 道 床 阻力 、 接 头 阻力 、 扣 件 阻力 。 (  ) 

轨 颖 不 得 小 于 6mm。(  ) 

接 长 度 一 般 为 500 一 1000m。(  ) 

并 不 像 理论 分 析 那 样 均衡 ， 而 是 多 有 波动 。( 。 ) 





无 颖 线路 长 轨 条 内 温度 力 峰 一 般 出 现在 伸缩 区 与 固定 区 交界 处 、 桥 头 、 道口 前 后 、 




















“158 。 


线头 尾 、 边 坡 点 等 处 - ( 。 ) 
42. 
43. 
44. 
45. 


无 颖 线路 地 段 ， 每 个 缓冲 
无 颖 线路 的 基本 结构 形式 
无 颖 线路 长 轨 条 的 两 端 随 
无 颖 线路 长 轨 条 ， 其 中 间 














区 需 备用 标准 钢轨 1 根 。 (  ) 

为 温度 应 力 式 。(  ) 

轨 温 变化 而 伸缩 的 那 一 段 长 度 为 缓冲 区 。(  ) 
部 分 无 伸缩 变化 的 那 一 段 叫 固定 区 。(  ) 
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46. 接头 阻力 、 扣 件 阻 力 和 道 床 纵向 阻力 都 属于 无 颖 线路 纵向 阻力 。( 。 ) 

47. 扣 件 阻 力 可 以 小 于 道 床 纵向 阻力 。 ( 。 “) 

48. 钢轨 的 类 型 以 每 米 大 致 千克 数 表 示 。 ( 。 ) 

49. 坡度 标 设 于 线路 计算 里 程 方向 的 左 侧 ， 距 钢轨 头 外 侧 不 小 于 2m 的 每 个 变 坡 点 。 
( ) 

50. 在 直线 上 使 用 钢轨 ， 每 节 轨 长 相差 量 一 般 应 不 大 于 3mm， 并 应 前 后 左右 抵消 ,在 
两 股 钢轨 上 累计 相差 量 最 大 不 得 大 于 15mm。(  ) 

51. 桥 上 护 轮 轨 顶 面 不 得 高 出 基本 轨 顶 面 smm， 也 不 应 低 于 正轨 顶 面 25mm。(  ) 
2. 桥 面 护 轮 轨 两 端 应 伸 出 桥 台 挡 帮 墙 外 不 少 于 10m 后 ， 将 其 弯曲 交会 于 轨道 中 心 。 
¢ 二 
53. 两 股 钢 轨 接 头 相对 时 ， 其 相对 偏差 不 得 大 于 30mm。( 3 名 
4.， 两 股 钢轨 接头 相 错 ， 其 相 错 量 不 得 大 于 3m。( 六 

55， 预 留 轨 缝 的 基本 技术 要 求 是 : 夏天 轨 缝 不 项 严 \ 无 限 颖 ， 冬 季 轨 颖 不 超过 构造 轨 
颖 ， 螺 栓 不 拉 弯 。(  ) 站 

56， 铺设 混 凝 土 枕 的 线路 、 道 岔 ， 使 用 剖 条 折 体 叶 、 可 不 安装 防 息 设备 。(  ) 

57. 道 床 阻力 是 :由 轨 枕 和 道 床 相互 作 用 7 生 的 ， 道 床 纵向 阻力 阻止 轨 枕 纵向 位 移 ， 影 
响 长 钢 的 轨 伸 缩 。(  ) \ 

58. 木 枕 在 使 用 时 应 宽 面 向 下 ， i ) 

59. 无 颖 道岔 的 观测 桩 ， 二 对 ;在 贫 头 、 岔 尾 下 各 设 1 对 .( 。 ) 


【参考 答案 】 
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-站 31] 子 


轨道 几何 尺寸 就 是 指 轨 道 的 几何 形状 、 相 对 位 置 和 基本 尺寸 轨道 几何 尺寸 的 正确 与 否 ， 
对 机 车 车 辆 的 安全 运行 、 来 客 的 舒适 度 及 设备 的 使 用 寿命 和 养护 维修 等 起 着 决定 性 的 作用 。 

轨道 几何 形 位 参数 包括 铁路 轨道 的 轨 距 、 水 平 、 轨 向 、 高 低 、 轨 底 坡 等 。 

轨道 的 几何 形 位 按 静 态 与 动态 两 种 状况 进行 管理 、 静态 几何 形 位 是 轨道 不 行车 时 的 状态 ， 
用 道 尺 等 工具 测量 检查 ; 动态 几何 形 位 是 在 行车 条 件 下 的 轨道 状态 ， 须 用 轨道 检查 车 进行 动态 
检查 。 CAW、 
本 项 目 主要 介绍 在 静态 条 件 下 的 轨道 几何 形 位 ， 动 态 检查 将 在 线路 维修 相关 内 容 中 介绍 。 


La 

c 革 任 ] 务 
任务 8.1 轨道 轨 距 的 认 知 及 检查 
任务 8.2 ， 轨道 水 乎 的 认 知 及 检查 
任务 8.3“ 轨 疝 的 认 知 及 检查 
任务 8.4 轨道 高 低 的 认 知 及 检查 
任务 8.5 轨 底 坡 的 认 知 及 检查 


任务 8.1 轨道 轨 距 的 认 知 及 检查 一 


1 次 义 


轨 距 是 指 两 股 钢 轨 头 部 内 侧 轨 顶 面 以 下 16mm 处 两 作用 边 之 间 的 最 小 距离 ， 如 图 8.1 
所 示 。 


























1 435mm 
16mm 


8.1 轨 距 


-站 铁路 轨道 构造 
2. 类 型 
目前 世界 上 采用 的 轨 距 分 为 标准 轨 距 、 宽 轨 距 和 窄 轨 距 3 大 类 型 。 
(1) 标准 轨 距 :尺寸 为 1435mm， 大 部 分 国家 采用 标准 轨 距 。 
(2) 宽 轨 距 : 大 于 标准 轨 距 ， 常 用 的 有 1 524mm、1 600mm 和 1 670mm 等 ， 采 用 的 国 
家 有 俄罗斯 、 印 度 、 蒙 古 等 。 
(3) 窄 轨 距 ， 窄 于 标准 轨 距 ， 有 1 067mm、1 000mm、762mm 和 610mm 等 ， 东 南亚 一 
些 国家 采用 窜 轨 距 。 
我 国 铁路 轨 距 绝 大 多 数 为 标准 轨 距 , 云南 省 境内 尚 保留 有 1 000mm 的 窗 轨 距 , 如 图 8.2 
所 示 。 我 国 台湾 省 既 有 铁路 采用 1067mm 窄 轨 距 。 
s 
























































图 8.2 云南 省 的 窄 轨 距 (1 000mm) 铁 路 
3. 量 测 与 偏差 
(1) 测量 工具 : 道 尺 (也 叫 示 距 尽 或 轨 检 车 。 采 用 道 尺 测 得 的 是 静态 的 轨 距 ， 轨 检 车 可 
以 测 得 列车 通过 时 轨 距 的 动态 变化 。 道 尺 如 图 8.3 所 示 :- 用 道 尺 量 轨 距 如 图 8.4 所 示 。 





图 8.3 道 尺 图 8.4 用 道 尺 量 轨 距 
(2) 日 常 检查 点 : 通常 每 6.25m 检查 1 处 。 














(3) 偏差 管理 : 轨 距 的 容许 偏差 见 表 8-1、 表 8-2。 
表 8-1 直线 有 砍 轨 道 静态 平顺 度 (mm) 










扭曲 ( 基 长 6.25m) 
4 | +4—2 


项 目 
120km/h<=v160km/h 
100km/h=<v120km/h 
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一 项 目 8 轨道 几何 尺寸 认 知 及 检查 二 











续 表 



















项 目 轨 距 
v 志 100kmyh 及 到 发 线 | +6-2 
其 他 站 线 | 

测量 弦 长 





注 : (1) 轨 距 偏差 不 含 曲线 上 按 规定 设置 的 轨 距 加 宽 值 ， 但 最 大 轨 距 ( 含 加 宽 值 和 偏差 ) 不 得 超过 1 456mm。 
(2) 轨 向 偏差 和 高 低 偏差 为 10 弦 测 量 的 最 大 矢 度 值 。 

(3) 三 角 坑 偏差 不 含 曲线 超 高 顺 坡 造成 的 扭曲 量 ， 检 查 三 角 坑 时 基 长 为 6.25m。 

(4) 高 速 铁路 按照 有 关 设 计 文件 执行 。 


表 8-2 直线 无 大 轨道 静态 平顺 度 mm) 


项 目 
120km/h<v<160km/h 





v120km/h 


测量 弦 长 





(4) 变化 率 : 在 正 线 、 到 发 线 上 不 得 大 于 02 闻 (规定 递减 部 分 除外 )， 人 允许 速度 大 于 
120kmh 的 线路 不 得 大 于 0.1%， 轨 距 变化 应 和 组 平顺 。 


4， 游 间 
1) 概念 
为 保证 列车 在 轨道 上 安全 运行 ， 轨 距 应 略 大 于 轮 对 宽度 ,两 者 之 间 应 留 有 一 定 的 空 阶 ， 





此 空隙 称 为 游 间 ， 如 图 8:5 所 示 。 






轮 对 宽度 
活动 量 
轨 距 
轨 距 = 轮 对 宽度 + 活动 量 





图 8.5 游 间 


游 间 过 大 ， 列 车 会 摇摆 ， 影 响 行车 的 平稳 和 轨道 的 稳定 ; 游 间 过 小 ， 轮 对 会 被 两 股 钢 
轨 栅 住 ， 增 加 轮 轨 间 的 磨耗 和 行车 阻力 。 

2) 计算 

公式 : 当 轮 对 中 的 一 个 车 轮 轮 缘 与 钢轨 贴 紧 时 ， 另 一 个 车 轮 轮 缘 与 钢轨 之 间 的 间隙 ( 游 间 ) 
为 A， 则 





A=S~—g 





式 中 5 一 一 轨 距 (mm); 
4 一 一 轮 对 宽度 (mm)。 
"165 。 
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3) 正常 、 最 大 及 最 小 游 间 
正常 游 间 : 设 标准 轨 距 为 Ao， 正 常 轮 对 宽度 为 go， 则 正常 游 间 为 Ao 二 S50 一 qo。 
最 大 及 最 小 游 间 : 设 最 大 及 最 小 轨 距 分 别 为 Sma 及 Smin， 最 大 及 最 小 轮 对 宽度 分 别 为 
dmax 及 qmin， 则 最 大 及 最 小 游 间 分 别 为 
Amax 一 Smax 一 gmin 
Anmin 一 Snin 一 gmax 
直线 轨道 的 正常 、 最 大 及 最 小 游 间 见 表 8-3。 
表 8-3 直线 轨道 游 间 
车 轮 类 型 最 大 游 间 (mm) 正常 游 间 (mm) 最 小 游 间 (mm) 
机 车 轮 45 16 11 
车 辆 轮 47 18 13 











4) 游 则 的 合理 取 值 

根据 我 国 现场 养护 维修 经 验 及 试验 测试 ， 适 当 减 小 直线 轨 距 ( 按 1434mm 或 1433mm 控 
制 )， 尽 管 轨 头 发 生 少 量 侧 磨 ， 但 轨 距 超 限 的 时 间 得 以 延长 ， 延 长 了 维修 周期 ， 有 利于 提高 
行车 3 :和 线路 的 稳定 性 。 

随 着 行车 速度 的 日 益 提 高 ， 为 确保 行车 安全 , 提高 列车 运行 的 平稳 性 和 线路 的 稳定 性 ， 
减少 轮 轨 磨耗 和 动能 损失 ， 必 须 把 游 间 限制 在 一 个 合理 的 范围 内 。 













任务 8.2 轨道 水 平 的 认 知 及 检查 

1. 定义 

轨道 水 平 是 指 铁路 线路 上 左右 两 股 钢轨 项 面 的 相对 高 差 ， 如 图 8.6 所 示 。 
直线 地 段 两 股 钢轨 项 而 应 水 平 ， 使 两 股 钢轨 受 力 均 匀 ， 保 持 列 车 平稳 运行 。 为 确保 行 
: 稳 与 安全 ， 两 股 钢轨 顶 面 的 水 平 误差 应 控制 在 一 定 范围 内 。 曲 线 地 段 外 轨 应 按照 规范 












3mm ) 1 





左 股 右 股 
3 左 股 

8.6 轨道 水 平 

2， 类 型 与 危害 分 析 

轨道 水 平 偏差 一 般 分 为 水 平 差 、 三 角 坑 两 大 类 ， 两 种 轨道 水 平 偏差 的 性 质 是 不 同 的 
对 铁路 行车 安全 的 危害 程度 也 是 不 相同 的 。 

1) 水 平 关 

在 一 段 较 长 的 距离 内 ， 一 股 钢轨 的 顶 而 始终 比 另 一 股 高 。 
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一 一 项 目 8 轨道 几何 尺寸 认 知 及 检查 二 了 > 


在 一 般 情况 下 ， 水 平 差 超过 容许 限 值 ， 会 引起 车 辆 摇 晃 和 两 股 钢轨 的 不 均匀 受 力 ， 并 
导致 钢轨 不 均匀 磨耗 。 

2) 三 角 坑 

在 一 段 不 太 长 的 距离 内 ， 先 是 左 股 钢轨 高 于 右 股 ， 后 是 右 股 钢轨 高 于 左 股 ， 两 股 钢轨 
在 立 面 上 出 现 扭曲 ， 即 水 平 差 出 现 正 、 负 交替 ， 如 图 8.7 所 示 。 

三 角 坑 会 使 同一 转向 架 的 4 个 车 轮 中 ， 只 有 3 个 正常 压 紧 钢 轨 ， 另 一 个 形成 减 载 或 悬 
室 。 如 果 恰 好 在 该 车 轮 上 出 现 较 大 的 横向 力 ， 并 出 现 最 不 利 荷载 的 组 合 情 况 ， 该 车 轮 甚至 
可 能 和 候 上 钢轨 ， 引 起 脱轨 等 行车 事故 。 因 此 ， 三 角 坑 一 旦 超过 容许 值 就 必须 立即 消除 。 






























































右 股 





3mm 


图 87 = 角 搞 站 厂 
3， 量 测 与 偏差 XN 





上 : 角 坑 的 检查 ， 是 在 检 
1 处 ) 的 水 平 相对 差 来 表示 三 角 坑 的 大 小 ， 连 续 2 
要 计算 三 角 抗 ， 只 有 在 连续 两 处 水 平 误差 为 一 正 






查 水 平时 按 前 后 两 检查 点 (每 6.25m 检 
处 水 平 误差 符号 相同 或 有 1 处 为 零 时 不 
- 负 时 才 需 要 计算 三 角 坑 。_- sw 从 

(3) 偏差 管理 ”直线 部 分 按 里 程 前 进 方 向 ,以 左 股 为 标准 股 ， 比 标准 股 低 计 为 正 ， 反 
之 计 为 负 (道岔 以 直线 半 股 为 标准 股 ， 曲线 以 下 股 为 标准 股 ， 外 股 较 内 股 高 出 的 数值 减 去 规 
定 的 外 轨 超 高 什 即 为 水 平 偏差 值 )。 两 股 钢轨 顶 面 水 平 、 三 角 坑 的 容许 偏差 见 表 8-1、 表 8-2。 

(4) 变化 率 : 沿线 路 方向 的 水 平 变化 率 不 得 超过 0.1%， 否 则 即使 两 股 钢轨 的 水 平 偏差 
不 超过 允许 范围 ， 也 将 引起 机 车 车 辆 的 剧烈 摇晃 。 











需 





任务 8.3 ” 轨 向 的 认 知 及 检查 一 


1. 定义 

轨 向 ， 也 称 方向 ， 是 指 轨道 中 心 线 在 水 平面 上 的 平顺 性 。 

直线 轨道 顺 直 ， 曲 线 轨 道 圆 顺 ， 铁 路 行车 才能 安全 与 平稳 。 但 实践 中 运营 铁路 的 既 有 
“直线 ”轨道 一 般 并 非 严格 意义 上 的 直线 ， 而 是 由 许多 曲 度 很 小 的 波长 为 0 一 20m 的 不 易 察 
觉 的 曲线 组 成 。 

2， 危害 分 析 

相对 轨 距 而 言 ， 轨 向 往往 是 行车 平稳 性 的 控制 性 因素 ; 直线 不 顺 直 ， 必 然 会 引起 列车 
的 摇晃 和 蛇行 运动 , 特别 是 在 行车 速度 高 的 线路 上 , 轨 向 对 行车 平稳 性 更 有 着 重要 的 影响 。 
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在 无 颖 线路 , 若 轨 向 不 良 ， 还 可 能 在 高 温 季节 引发 胀 轨 跑 道 事 故 ， 严 重 威胁 行车 安全 。 
3， 量 测 与 偏差 


(1) 测量 要 求 : 直线 方向 必须 目 视 平顺 ， 用 10m 弦 测 量 最 大 矢 度 ;曲线 按照 曲线 正 矢 
管理 。 用 10m 弦 测 量 矢 度 如 图 8.8 所 示 。 




































































图 8.8 用 10m 弦 测 量 矢 度 
(2) 测量 偏差 : 容许 偏差 见 表 8-1、 宸 8-2、 表 8-4、 表 8-5。 
表 8-4、 曲 线 有 帮 轨 道 静态 平顺 度 (mm) 


曲线 半径 (m) | 辆 曲线 最 大 最 小 正 矢 关 
| 










实测 正 矢 与 计算 正 矢 差 
es | i 
人 | 人 和 虹 演 丰 下 


R<1 600 3 

1 600<R<2 800 | 2 

2 800<R<3 500 | 2 
R>3 500 | 1 
测量 弦 长 ”| 20m 
测量 位 置 钢轨 头 部 内 侧面 下 16mm 处 














ulals 











(3) 测量 、 方 法 。 
@ 检查 者 首先 跨 站 一 股 钢轨 或 站 在 一 股 钢轨 的 里 侧 , 目 视 前 方 , 找 出 方向 不 良 的 位 置 。 
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| 
一 项 目 8 轨道 几何 尺寸 认 知 及 检查 二 
@ 在 该 处 拉 10m 弦 线 , 在 钢轨 项 面 以 下 16mm 处 测量 轨 头 内 侧 与 弦 线 间 的 最 大 矢 度 ， 


即 为 该 处 方向 偏差 。 
@ 如 轨 向 是 向 轨道 内 凹 入 者 ， 可 使 用 等 高 的 两 块 木 热 块 将 弦 线 两 端 垫 离 轨 头 ， 测 得 的 








最 大 矢 度 减 去 木 垫 块 厚 即 为 该 处 的 方向 偏差 ， 如 图 8.9、 图 8.10 所 示 。 
@ 轨 向 偏向 轨道 外 侧 时 计 为 “十 ”， 偏 向 道 心 时 计 为 “一 ”。 


到 











图 8.9 将 弦 线 两 端 垫 离 轨 头 侧面 


(a) 直线 轨道 笔直 时 轨 向 为 零  (b) 轨 向 偏向 轨道 外 侧 时 为 正 。 (©) 轨 向 偏向 道 心 时 为 负 
图 8.10 ”将 弦 线 两 端 垫 离 轨 头 测量 轨 向 矢 度 





任务 8.4 轨道 高 低 的 认 知 及 检查 一 


le 十 类 


轨道 的 前 后 高 低 是 指 一 股 钢轨 项 面 纵 向 的 高 低 差 ， 简 称 高 低 ， 如 图 8.11 所 示 。 高 低 反 
映 钢轨 顶 面 的 纵向 平顺 情况 。 
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图 8.11 轨道 的 前 后 高 低 
2， 类 型 及 危害 分 析 


1) 类 型 

新 铺 或 刚 大 修 过 的 线路 ， 轨 面 应 目 视 平顺 ， 但 经 过 一 段 时 间 列 车 运营 后 ， 由 于 路 基 下 
沉 、 道 床 的 固 不 实 、 扣 件 松动 、 轨 枕 失 效 、 钢 轨 不 均匀 磨耗 等 原因 ， 轨 面 会 出 现 高 低 不 平 ， 
- 般 有 以 下 类 型 。 : 

(1) 吊 板 ， 轨 底 与 垫 板 、 垫 板 与 轨 枕 之 间 出 现 间隙 ， 间 阶 超过 2inm。 

(2) 空 板 或 暗 坑 :; 轨 枕 与 道 床 顶 面 间 出 现 间隙 ， 间 阶 超 过 2mm。 

2) 危害 分 析 

钢轨 项 面 高 低 不 平顺 ， 列 车 通过 该 地 段 时 线路 明显 变形 或 下 沉 ， 列 车 振动 加 剧 ， 对 轨 
面 的 冲击 动力 就 会 增加 ， 对 应 部 位 的 道 床 就 会 加 速 变形 ， 反 过 来 又 影响 到 线路 的 平顺 状态 ， 
加 剧 了 列车 的 振动 ， 形 成 恶性 循环 ， 线 路 的 不 平 硕 越 来 越 严重 ， 严 重 影响 旅客 舒适 度 ， 对 
行车 安全 极为 不 利 。 - 

这 种 危害 往往 与 线路 不 平顺 ( 坟 注 ) 的 深度 成 正比 ， 而 与 长 度 成 反比 ， 即 长 度 越 短 ， 深 
度 越 深 ， 危害 越 大 。 S i 

3， 量 测 与 偏差 X 

(1) 测量 要 求 二 前 后 高 低 目 视 平顺 ， 用 fi0m 弦 测量 轨 顶 最 大 矢 度 。 

(2) 测量 偏差 :容许 偏差 见 表 8-1、 表 :822。 

(3) 测量 、 检 香 方法 如 下 。 

@ 先 俏 身 目 视 钢 轨 下 颖 线 的 高 低 平顺 情况 ， 找 出 高 低 不 良 处 。 

@ 用 10m 弦 线 在 钢轨 顶 面 中 部 测量 最 大 矢 度 ， 即 为 该 处 一 高 低 差 。 

@ 如 钢轨 是 向 上 凸 起 的 , 应 使 用 相同 高 度 的 垫 块 将 弦 线 西端 垫 高 ， 垫 块 高 度 一 般 可 采 
用 20mm 或 30mm， 将 测 得 的 结果 减 去 垫 块 高 即 为 高 低 差 ， 如 图 8.12、 图 8.13 所 示 。 

@ 对 直线 地 段 两 股 钢轨 的 高 低 应 分 别 进 行 检查 ， 对 曲线 地 段 只 检查 里 股 钢轨 的 高 低 。 

回 为 减 小 误差 ， 还 应 考虑 弦 线 的 挠 度 ， 一 般 按 Imm 考虑 。 









































图 8.12 ”将 弦 线 两 端 垫 离 轨 头顶 面 
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轨 头 
轨 头 


(a) 钢轨 上 四 (小 直 尺 读数 减 垫 块 厚 即 为 高 低 ) (b) 钢轨 下 止 ( 小 直 尺 读数 减 垫 块 厚 即 为 高 低 ) 
图 8.13 将 弦 线 两 端 垫 离 轨 头顶 面 测量 高 低 矢 度 





任务 8.5 ” 轨 底 坡 的 认 知 及 检查 -| . 





1. 定义 

钢轨 向 轨道 中 心 的 倾斜 度 称 为 轨 底 坡 ， 如 图 8.14 所 示 。 

车 轮 踏 面 主要 部 分 为 1 : 20 的 圆锥 面 ， 如 果 钢 轨 保 持 竖 直 ， 轮 轨 接 触 点 将 偏离 钢轨 的 
中 心 线 而 偏向 道 心 ， 钢 轨 受 力 偏向 道 心 一 侧 ， 耳 微 向 外 斜 ， 这 样 的 受 力 状 态 下 ， 钢 轨 头 部 
的 磨损 就 会 不 均匀 ， 腰 部 受 弯 曲 ， 轨 头 与 轨 腰 连接 处 易 发 生 纵 裂 ， 甚 至 折 损 。 因 此 ， 钢 轨 
应 适当 地 向 道 心 倾斜 ,使 轮 轨 作 用 状态 趋 于 良好 ， 过 大 或 不 足 都 对 轨道 线路 的 受 力 状态 不 
利 ， 如 图 8.15 所 示 。 








(a) 轨 底 坡 





不 足 (b) 轨 底 坡 合适 
{c) 轨 底 坡 过 大 
8.14 轨 底 坡 图 8.15 轨 底 坡 的 大 小 








2. 作用 

设置 轨 底 坡 后 ， 不 但 可 以 使 车 轮 压 力 更 集中 于 钢轨 的 中 轴线 ， 减 少 荷载 的 偏心 拭 ， 降 
低 轨 腰 应 力 ， 而 且 可 以 减 小 轨 头 由 于 接触 应 力 而 产生 的 塑性 变形 。 

3. 设置 

我 国 铁路 规定 轨 底 坡 为 1 : 40。 这 是 因为 在 机 车 车 辆 的 动力 作用 下 ， 轨 道 被 弹性 挤 开 ， 
轨 枕 产生 挠 曲 和 弹性 压缩 ， 加 上 垫 板 与 轨 枕 不 密 贴 ， 道 钉 的 扣压 力 不 足 等 原因 ， 以 及 车 轮 
踏 面 经 过 一 段 时 期 的 运行 后 ， 原 来 1 : 20 的 踏 面 也 被 磨耗 接近 1 : 40 的 坡度 ， 故 将 直线 轨 
道 的 轨 底 坡 标准 定 为 1 : 40。 
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> 铁路 轨道 构造 





4. 要 求 

在 任何 情况 下 ， 轨 底 坡 不 应 大 于 1 : 20 或 小 于 1 : 60， 否 则 都 会 使 轨 头 偏 磨 ， 故 应 及 
时 进行 调整 。 

5. 检查 

轨 底 坡 是 否 正确 ， 一 般 可 以 从 钢轨 顶 面 的 光 带 位 置 来 判断 。 

(1) 光 带 如 居中 ， 说 明 轨 底 坡 合适 ， 如 图 8.16 所 示 。 





图 8.16 光 带 居中 心 轨 底 坡 合 适 


(2) 光 带 如 偏向 内 侧 ， 说 明 轨 底 坡 不 足 : 

(3) 光 带 如 偏向 外 侧 ， 说 明 轨 底 坡 过 天 。 

_ 
”学 岗 互通 

(1) 在 实 训 场 线路 选 定 一 股 直线 轨道 ， 用 道 尺 、 弦 线 等 工具 检查 量 测 轨道 的 几何 形 位 各 项 
参数 ， 并 做 好 记录 。 

(2) 在 实 训 场 线路 选 定 一 股 直线 轨道 ， 用 轨道 检查 仪 检 查 量 测 轨道 的 几何 形 位 各 项 参数 ， 
并 做 好 记录 。 

比较 上 述 两 种 方法 。 


“ 原 珈 大国 
检查 铁道 线路 的 几何 尺寸 是 铁路 线路 工 最 基本 的 工作 ， 也 是 线路 技术 员 必 须 具备 的 基本 
能 力 。 


一 所 知识 拓展 
机 车 车 辆 的 走行 部 分 

轨道 结构 的 几何 尺寸 标准 ， 是 根据 机 车 车 辆 的 有 关 尺 寸 和 性 能 确定 的 。 因此， 必须 对 机 车 
车 辆 的 走行 部 分 有 所 了 解 。 

1. 轮 对 

轮 对 由 一 根 车 轴 和 两 个 车 轮 组 成 ， 车 轮 由 轮 心 及 轮 藉 两 部 分 组 成 ， 如 图 8.17 所 示 。 车 轮 随 
车 轴 通 过 压 装 而 成 ， 一 起 转动 。 

2. 车轮 踏 面 

车 轮 在 钢轨 上 滚动 的 面 ， 称 为 踏 面 ， 车 轮 踏 面 为 圆锥 形 。 


es 


一 一 项 目 8 轨道 几何 尺寸 认 知 及 检查 





踏 面 的 斜坡 由 1 : 20 和 1 : 10 两 段 组 成 。 踏 面 的 1 : 20 圆锥 面 ， 可 使 直线 地 段 上 行驶 的 车 
辆 ， 由 于 左右 车 轮 滚动 半径 的 不 同 ， 当 偏向 轨道 一 侧 时 ， 仍 然 能 返回 到 轨道 中 线 ; 同时 可 减少 
横向 水 平 力 对 车 轮 的 影响 ， 增 加 行驶 的 平稳 性 。1 : 20 的 一 段 常 与 轨 顶 面 接触 ，1 : 10 的 一 段 只 
在 小 半径 曲线 上 才 与 轨 顶 面 接触 。 机 车 及 车 辆 的 踏 面 外 形 和 尺寸 如 图 8.18 所 示 。 





轮 对 内 距 7 | 轮 终 厚 度 4 
Eg 人 @) 机 不 轮 (b) 车 辆 轮 
图 8.17 轮 对 图 8.18， 罗 路 而 外 形 和 尺寸 (单位 ，mm) 


3， 轮 缘 及 轮 对 尺寸 

轮 缘 : 是 为 防止 车 轮 沿 钢轨 滚动 时 脱轨 而 在 车 轮 踏 面 内 侧 制 成 的 凸 缘 ， 如 图 8.17 中 左 侧 突 
起 的 部 分 

轮 缘 厚度 : 规定 机 车 轮 缘 厚 度 在 距 轮 缘 顶 -18mm 处 测量 ， 其 正常 厚度 为 33mm; 车 辆 轮 缘 
厚度 在 距 轮 缘 顶 15mm 处 测量 ， 其 正常 厚度 为 32mm， 用 h 表示。 

轮 缘 高 度 : 机 车 轮 缘 正常 高 度 规定 为 28mm; 车 辆 轮 缘 正 常 高 度 规定 为 23mm。 

车 轮 宽度 : 车 轮 内 、' 外 侧面 间 的 距离 ， 轮 缘 内 侧 的 坚 直 面 称 为 车 轮 内 侧面 ， 轮 踏 面 外 侧 的 
竖 直 面 称 为 车 轮 的 外 侧面 。 轮 对 两 车 轮 内 侧面 的 距离 称 轮 背 内 侧 距 ， 用 了 表示 ， 轮 对 宽度 (用 O 
表示 ) 等 于 轮 背 内 便 距 们 加 上 两 个 轮 缘 厚 度 (21)7 即 O=T+ 2h， 轮 对 尺寸 见 表 8-6。 


表 8-6 轮 对 几何 尺寸 单位 : mm) 


机 车 轮 
车 辆 轮 








轮 对 宽度 增 减 值 : 由 于 内 燃 、 电 力 机 车 及 车 辆 的 轴 箱 装 在 两 轮 外 侧 ， 在 荷载 作用 下 车 轴 向 
上 挠 曲 ， 轮 对 宽度 有 所 减少 ， 而 蒸汽 机 车 的 轴 箱 装 在 车 轮 内 侧 ， 在 荷载 作用 下 车 轴 向 下 挠 曲 ， 
轮 对 宽度 有 所 增加 ， 其 增 减 值 均 按 2mm 考虑 。 

4. 国定 轴 距 和 全 轴 距 

固定 轴 距 : 在 同一 车 架 或 转向 架 上 ， 始 终 保持 平行 的 最 前 位 和 最 后 位 车 轴 中 心间 的 水 平 距 
离 ， 如 图 8.19、 图 8.20 所 示 。 

全 轴 距 : 同一 机 车 或 车 辆 最 前 位 和 最 后 位 的 车 轴 中 心间 的 水 平 距离 ， 如 图 8.19、 图 8.20 
所 示 。 
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一 一 全 轴 虽 一 一 一 | 
上 -一 全 负 中 一 ”| 
-| 上 =- 上 
-一 固定 轴 趾 一 =| 固定 轴 趾 固定 轴 中 
图 8.19 机 车 轴 距 图 8.20 车辆 轴 距 
,全 思考 题 一 


1. 绘制 示意 图 说 明 轨道 的 轨 距 的 测量 位 置 、 方 法 。 
2. 绘制 示意 图 说 明 轨 道 的 水 平 的 测量 位 置 、 方 法 。 
3. 绘制 示意 图 说 明 轨 道 的 轨 向 的 测量 位 置 、 方 法 。 
4. 绘制 示意 图 说 明 轨 道 的 高 低 的 测量 位 置 、 方 法 。 
5， 简 述 通过 轨道 上 钢轨 的 光 带 判断 轨道 轨 底 坡 的 设置 是 否 合理 的 方法 。 
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一 ”轨道 几何 形 位 的 
认 知 及 检查 


3 弛 ， 


铁路 轨道 是 一 种 考 供 机 车 车 辆 以 一 定 速度 行驶 于 其 上 的 工程 结构 物 , 它 
引导 机 车 车 辆 运行 承受 着 机 车 车 辆 的 静 荷载 和 动 荷载 ， 并 将 荷载 向 路 基 、 
桥梁 等 下 部 建筑 传递 

机 器 设备 要 正常 运转 ， 机 器 组 伴 就 要 按 照 一 定安 装 要 求 组 装 ; 同样 ， 轨 
道 构 迁 的 各 部 分 也 要 按照 一 定 要 求 组 装 在 一 起 , 铁路 轨道 才能 确保 列车 的 安 
奢 运 行 

这 些 要 求 是 , 轨道 的 两 股 钢轨 之 间 应 保持 一 定 的 距离 ; 两 股 钢轨 的 顶 面 
应 位 于 同一 水 平 或 保持 一 定 的 相对 高 差 ; 轨道 的 方向 在 直线 上 应 保持 顺 直 ， 
曲线 上 应 保持 图 顺 ; 为 与 车 轮 锥 形 路 面相 吻合 ， 使 轨 顶 受 力 均匀 ， 两 股 钢轨 
均 应 向 内 侧 倾斜 等 等 。 这 些 要 求 也 就 是 轨道 的 几何 尺寸 要 求 

轨道 几何 尺寸 可 通过 道 尺 、 轨 道 检查 仪 、 轨 检 车 等 量 测 、 检 查 ， 如 
图 1、 图 2 所 示 。 

















图 1 使 用 道 尺 量 测 轨道 图 2 使 用 轨道 检查 仪 检查 轨道 





二 铁路 轨道 构造 








轨 [元 位 要 求 、 


轨道 构造 组 成 与 各 部 位 的 几何 形 位 关系 是 轨道 各 组 成 部 分 能 作为 一 个 整体 发 挥 其 功能 的 两 
个 方面 。 作 为 轨道 线路 技术 员 或 线路 工 ， 在 具备 轨道 构造 组 成 的 认 知 能 力 基础 上 ， 还 要 对 轨道 
几何 尺寸 要 求 具备 认 知 能 力 ， 并 能 进行 相应 的 轨道 状态 检查 。 
汉学 可 目标 ， 

知识 : 熟悉 轨道 和 道岔 的 轨 距 、 水 平 、 高 低 、 轨 向 、 轨 底 坡 等 轨道 几何 尺寸 参数 ， 了 解 单 
开道 岔 的 主要 尺寸 和 倪 枕 布置 ， 理 解 曲线 轨道 的 配置 及 整 正方 法 

技能 : 能 进行 轨道 轨 距 、 水 平 、 高 低 、 轨 向 、 轨 底 坡 等 轨道 几何 尺寸 检查 和 曲线 轨道 配置 
计算 ， 掌 握 道岔 、 轨 道 几何 尺寸 状态 检查 和 曲线 轨道 方向 整 正 技能 


4 情 来 全 CK 
陇 海 线 李 家 坪 站 行车 大 事故 
一 、 事 故 概况 YNF 


2002 年 4 月 23 日 8:54， 郑 州 开 往 乌 鲁 木 齐 的 T197 次 旅客 列车 (编组 17 辆 ，968t，40.6m 
计 长 ) 以 37kmhm 的 速度 运行 至 兰州 铁路 苏 局 管内 陇 海 线 李 家 坪 站 9 号 道 贫 处 (K1 666 十 650m)， 
机 后 第 8 位 YWask71917 前 后 车 脱轨 继续 走行 520m 停车 ;> 该 车 辆 在 李 家 坪 站 甩 下 。 无 人 员 伤 
亡 ， 客 车 中 破 1 辆 ， 混 凝 土 轨 桃 报废,776 根 ， 中 断 行车 ,2 小 时 46 分 钟 。 构 成 行车 大 事故 。 


二 、 事 故 原因 


事故 发 生地 段 为 室 兰 二 线 李 家 坪 车 站 站 改 工程 未 验 交 地 段 ， 施 工 单位 为 乌鲁木齐 铁路 局 工 
程 集团 公司 。 该 玉 程 自 2002 年 3 月 14 日 开 开 x2002 年 3 月 29 日 开通 。2002 年 4 月 19 日 , 兰 
州 铁 路 局 建 管 中 心 组 织 初 验 ， 设 备 管理 单位 定西 工务 段 提 出 部 分 道岔 缺少 零 配 件 ， 部 分 股 道 、 
道岔 几何 尺寸 超 限 ， 工 程 质量 未 达到 验收 标准 。 交 、 验 双方 同意 由 施工 单位 配 齐 道岔 零 配 件 
对 线路 、 道 岔 继续 整修 ， 于 2002 年 4 月 23 日 18:00 复 验 合格 后 移交 运营 单位 接管 。 事 故 发 生 
在 复 验 前 的 8:54。 由 于 施工 单位 未 对 线路 设备 及 时 整修 , 滑 床 板 空 员 , 扑 轨 点 前 后 的 高 低 方向 
水 平方 向 及 道岔 查 照 间隔 都 不 同 程度 地 存在 超 限 和 病害 ， 造 成 T197 次 旅客 列车 脱轨 。 


三 、 责 任 认定 


乌鲁木齐 铁路 局 工程 集团 公司 因 没 有 及 时 对 李 家 
站 坪 站 改 后 存在 的 质量 问题 进行 整修 ， 达 不 到 工程 验 交 标 
准 ， 未 按 规 定向 运营 接管 单位 办 理工 程 验 交 手续 ， 负 此 
次 事故 的 主要 责任 。 
兰州 铁路 分 局 定西 工务 段 作 为 设备 管理 单位 ， 未 认 
真 按 《加强 营业 线 施 工 安全 管理 的 规定 》( 铁 办 [2001]14 
号 铁道 部 文件 ) 的 要 求 建 立 并 执行 好 安全 监督 的 职责 , 应 
负重 要 责任 。 


四 、 其 他 旅客 列车 行车 事故 的 图 上 
图 3 行车 事 帮 图片 其 他 旅客 列车 行车 事故 的 图 片 如 图 3 所 示 。 
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铁路 是 由 各 种 修建 在 地 表 或 地 下 的 建筑 物 构成 的 ， 特 别 是 线 二 工程 如 路 基 、 桥 梁 、 隧 道 等 
工程 ， 受 地 形 、 地 貌 、 地 质 条 件 等 的 影响 是 显而易见 的 ， 铁 路 线路 由 一 个 地 点 到 另 一 个 地 点 需 
要 不 断 改 变 其 走向 ， 以 适应 各 种 地 形 、 地 和 貌 、 地 质 条 件 等 ”如 图 9.1、 图 9.2、 图 9.3 所 示 。 铁 
路 改变 走向 的 实质 就 是 线路 由 一 条 向 本 转 向 光志 条 直线 站 这 两 条 直线 之 间 就 必须 用 曲线 来 连接 
(通常 指 平面 曲线 )。 





图 9.1 单线 铁路 曲线 图 9.2 双 线 铁路 曲线 图 9.3 ”站 场 铁路 曲线 


由 于 曲线 本 身 的 一 系列 特点 ， 曲 线 地 段 成 了 铁路 轨道 的 薄弱 环节 之 一 ， 需 要 采取 以 下 的 构 
造 措施 ， 确 保 其 几何 尺寸 符合 标准 要 求 。 

(1) 设置 缓和 曲线 。 

(2) 曲线 内 股 适 当 配 置 缩短 轨 。 

(3) 曲线 外 轨 设 置 超 高 。 

(4) 小 半径 曲线 轨 距 适当 加 宽 ; 建筑 接近 限界 适当 加 宽 。 

(5) 轨道 构造 从 配置 上 要 加 强 。 


本 任 [ 务 


任务 9.1 铁路 线路 及 曲线 的 认 知 
任务 9.2 曲线 缩短 轨 的 配 轨 
任务 9.3 曲线 外 轨 超 高 的 设置 
任务 9.4 曲线 轨 距 和 限界 的 加 宽 
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任务 9.1 








9.1.1 铁路 线路 
1， 铁 路 线路 的 空间 位 置 





铁路 线路 的 空间 位 置 是 上 














1) 概念 














铁路 线路 及 曲线 的 认 知 一 . 


它 的 平面 和 纵 断 面 决定 的 。 
线路 平面 是 线路 中 心 线 在 水 平面 上 的 投影 ， 表 示 线 路 平面 状况 。 
线路 纵 断 面 是 沿线 路 中 心 线 所 作 的 铅 垂 剖 面 展 直 后 、 线 路 





起 伏 情 况 ， 其 高 程 为 路 肩 高 程 。 
2) 线路 平面 图 和 纵 断 面 图 


各 设计 阶段 编制 的 线路 平面 图 和 纵 断 面 图 是 


如 图 9.4 所 示 。 





P 心 线 的 立 面 图 ， 表 示 线 路 


线路 设计 的 基本 文件 。 各 设计 阶段 的 定 线 
要 求 不 同 ， 平 面 图 和 纵 断 面 图 的 详细 程度 也 各 有 区 别 。: 新 建 铁路 概略 的 平面 图 和 纵 断 面 图 
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9.4 新建 铁路 概略 的 平面 图 和 纵 断 面 图 
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本 
项 目 9 曲线 轨道 构造 及 配置 计算 二 于 > 








概略 平面 图 中 ， 等 高 线 表 示 地 形 、 地 貌 特征 ， 村 镇 道路 等 表示 地 物 特征 。 图 中 粗 线 表 
示 线路 平面 ， 标 出 里 程 、 曲 线 要 素 (转角 a、 曲 线 半径 R)、 车 站 、 桥 隧 特 征 等 资料 。 

概略 纵 断 面 图 的 上 半 部 为 线路 纵 断 面 示意 图 ， 下 半 部 为 线路 基础 数据 ， 自 下 而 上 顺序 
标 出 : 线路 平面 、 里 程 、 设 计 坡 度 、 路 肩 设 计 高 程 、 工 程 地 质 概况 等 栏目 。 

2. 线路 平面 和 纵 断 面 技术 要 求 


1) 保证 行车 安全 和 平顺 

保证 行车 安全 和 平顺 主要 指 不 脱 钧 、 不 断 钧 、 不 脱轨 、 不 途 停 、 不 运 缓和 旅客 乘 车 舒 
适 等 ， 设 计时 遵守 《铁路 线路 设计 规范 》(GB 50090 一 2006) 的 规定 。 

2) 施工 与 运营 的 合理 平衡 

力争 减少 工程 数量 、 降 低 工程 造价 ， 又 要 为 施工 、 运 营 、 维 修 提供 有 利 条 件 ， 节 约 运 
营 开支 。 综 合 考虑 工程 和 运营 的 要 求 ， 通 过 方案 比较 ， 正确 处 理 隐 省 之 则 的 天 质 。 

3) 线 上 建筑 物 的 协调 布置 

既 要 考虑 到 线路 上 修建 的 车 站 、 桥 涵 、 隧 道 、 sd 防护 等 车 大 量 建筑 物 的 技术 要 
求 ， 还 要 考虑 到 它们 之 间 的 协调 配合 、 总 体 布置 全 再。 


9.1.2 ”曲线 平面 AX 
线路 平面 由 直线 和 曲线 组 成 ， 线路 着 线 由 国 曲线 和 缓和 曲线 构成 。 


\ 


EE mw > 
人 下 了 的 主 纹 是 曲线 。 
1. 曲线 基本 要 到 ,> 


1) 基本 要 江 全 P 
曲线 的 基本 要 素 主要 包括 曲线 半径 R、 曲 线 转 角 w， 缓和 曲线 长 入、 切线 长 K、 曲 线 长 
度 二 外 矢 距 巨 等 ， 如 图 9.5 所 示 。 































































































图 9.5 平面 曲线 基本 要 素 
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2) 五 主 点 














直 缓 点 或 缓 直 点 : 直线 与 缓和 曲线 的 连接 处 ， 用 ZH 或 HZ 表示 。 





缓 圆 点 或 圆 缓 点 


























缓和 曲线 与 圆 曲 线 的 连接 处 ， 用 HY 或 YH 表示 。 










































































ZY 或 








RR 























能 采用 较 大 的 曲线 半径 。 
我 国 铁路 规定 ， 客 货 




















中 点 : 线 中 部 平 
图 9.5 中 ， 虚 线 表示 未 设 缓和 曲线 时 圆 曲 线 与 直线 直接 相连 的 情况 ， 其 连接 处 称 为 直 


分 之 处 ， 用 QZ 表示。 





YZ 表示 。 


在 曲线 要 素 中 ， 曲 线 半 径 是 决定 列车 运行 条 件 的 主要 因素 ， 若 地 形 条 件 允许 ， 应 尽 可 


共 线 铁路 区 间 线 路 最 小 曲线 半径 不 得 小 于 规定 值 ， 见 表 9-1。 客 运 


专线 铁路 区 间 线 路 最 小 曲线 半径 和 最 大 曲线 半径 规定 值 见 表 9-2。 





路 段 设计 速度 (km/h) 
最 小 曲线 
半径 (m) 





表 9-2 


最 小 曲线 半径 (m) 


条 件 


最 大 曲线 半径 (m) 

















i 失 ， 需 




















(1) 线形 基本 要 求 。 








平面 形状 : 缓和 曲线 在 平面 上 是 一 条 曲率 半径 p 由 % 逐渐 减 小 至 R 的 一 条 变 径 曲 线 。 











cm | 有 | so | 000 [rooo | 1200 | wo 
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表 9-1 客 货 共 线 铁 路 区 间 线 路 最 小 曲线 半径 













客运 专线 铁路 区 间 线 路 最 小 曲线 半径 和 最 大 曲线 半径 


10.000 10 000 120 000 14 000 
12 000 12 000 12 000 14 000 

















要 一 段 半径 渐变 的 曲线 ， 连 接 直 线 和 圆 曲 线 ， 使 离心 力 逐 渐 增 加 或 
减少 ， 这 段 曲线 即 为 缓和 曲线 。 
2) 常用 缓和 曲线 线形 。 











区 


























站 面 形状 : 缓和 曲线 在 立 面 的 形状 应 是 一 条 S 形 曲 线 ， 在 始点 处 与 直线 部 分 的 外 轨 顶 























面相 切 ， 在 终点 处 与 攻 


线 部 分 的 外 轨 顶 面相 切 。 





























(2) 缓和 曲线 线形 选 








。 既 满足 平面 形状 要 求 ， 又 满足 立 面 形状 要 求 的 缓和 曲线 是 一 


























条 高 次 方 空间 曲线 。 在 目 





























前 的 轨道 结构 及 养护 条 件 下 ， 着 重 考虑 缓和 曲线 的 平面 形状 ， 而 

















放宽 对 其 立 面 形 状 的 要 求 ， 在 立 面 上 采用 直线 形 外 轨 超 高 顺 坡 ， 如 图 9.6 所 示 。 
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图 9.6 缓和 曲线 直线 形 外 轨 超 高 顺 坡 

按 直 线形 外 轨 超 高 顺 坡 可 推出 : 缓和 曲线 的 长 度 与 其 曲率 玉成 正比 ， 符 合 这 一 条 件 的 
曲线 是 放射 螺旋 线 ， 如 图 9.7、 图 9.8 所 示 。 

经 过 近似 简化 ， 我 国 铁路 采用 3 次 抛物 线 作 为 组 和 曲线 。 

3) 缓和 曲线 的 长 度 

(1) 设置 要 求 :外 轨 超 高 顺 坡 不 致使 车 轮 轮 缘 仆 越 内 轨 ， 车 辆 外 轮 的 升降 低速 度 、 未 
被 平衡 的 离心 加 速度 的 变化 率 不 应 影响 旅客 的 舒适 度 ， 车 轮 进入 曲线 撞击 钢轨 所 产生 的 动 
能 损失 不 应 超过 一 定数 值 ， 便 于 测 设 和 养护 维修 。 












图 9.7“ 放射 螺旋 线 图 9.8 放大 后 的 放射 螺旋 线 


(2) 长 度 :缓和 曲线 的 长 度 应 根据 曲线 半径 、 路 段 设计 速度 和 工程 条 件 选用 ， 见 
表 9-3。 
表 9-3 ”最 小 缓和 曲线 的 长 度 表 





路 段 设计 速度 
(km/h) 
工程 条 件 - 般 

10 000 | 

5 000 | 

最 小 曲线 | 2000 | 一 | 一 

| 
| 











- 般 | 困难 | 一 般 
20 | 20 | 20| 
20 | 20 | 20 | 
50 | 40 | 30 | 20 
| 
| 














半径 (m) | 1000 | 一 
500 


70 60 40 


































































(1) 按 同 一 曲线 曲线 半径 的 数目 多 少 ， 可 分 为 单 曲线 和 复 曲 线 两 种 形式 。 









































xs 























单 曲 线 : 只 有 一 个 圆心 和 一 个 半径 的 圆 曲线 。 

复 曲线 : 两 条 或 两 条 以 上 半径 不 同 的 圆 曲线 直接 或 用 缓和 曲线 连接 所 组 成 的 曲线 。 
因 复 曲线 结构 较 复杂 ， 铺 设 和 养护 维修 不 便 ， 新 建 铁 路 不 应 设计 复 曲 线 ， 改 建 铁路 可 
保留 ， 增 建 二 线 可 采用 复 曲 线 。 
(2) 根据 相 邻 两 曲线 转向 角 的 方向 ， 
同 向 曲线 : 相 邻 两 曲线 转向 角 的 方向 相同 。 
反 向 曲线 : 相 邻 两 曲线 转向 角 的 方向 相反 。 
2) 

每 
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分 为 同 向 曲线 和 反 向 曲线 两 种 形式 。 
































到 曲线 或 夹 直 线 最 小 长 度 
竹 个 圆 曲 线 的 长 度 及 夹 直 线 的 长 度 应 满足 表 9-4 的 规定 。 

















表 9-4 ” 圆 曲 线 或 夹 直线 最 小 长 度 










小 曲线 半径 
最 小 曲线 半径 (m) 条 件 









(ZW 
我 国 高 速 铁路 规定 : 圆 曲 线 最 小 长 度 一 般 不 小 于 设计 行车 速度 值 的 0.8 倍 (困难 时 也 不 能 小 
于 0.6 倍 )。 


9.1.3” 纵 断面 


为 适应 地 形 的 起 伏 ， 以 减少 工程 量 ,， 纵 断面 必须 用 各 种 不 同 的 坡 段 连接 而 成 。 两 相 邻 
坡 段 的 连 书 外 为 变 坡 点 。 
(1) 纵 断 面 应 综合 考虑 限制 坡度 、 加 力 坡 度 、 坡 度 折 减 等 因素 ， 有 具体 按照 相关 规范 的 
要 求 办 理 。 
(2) 纵 断 面 宣 设 计 为 较 长 的 坡 段 ， 坡 段 长 不 宜 小 于 的 数值 见 表 9-5。 
表 9-5 最 小 坡 段 长 (m) 
远 期 到 发 线 有 效 长 度 (m) 1050 850 750 650 
最 小 坡 段 长 (m) 400 350 300 250 
注 : 新 建 高 速 铁路 设计 行车 速度 小 于 300kmh 时 ， 最 小 坡 段 长 为 1200m，350kmh 及 以 上 时 为 2 000m， 
困难 时 不 小 于 900m。 
(3) 相 邻 坡 段 的 连接 宣 设 计 为 较 小 的 坡度 差 ， 相 邻 坡 段 的 坡度 差 不 得 大 于 的 数值 见 
表 9-6。 








表 9-6 相 邻 坡 段 的 最 大 坡度 差 











远 期 到 发 线 有 效 长 度 (m) 1050 850 750 650 
二 一 般 8 10 | 12 15 
人 困难 10 12 15 18 
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(4) 相 邻 坡 段 的 坡度 差 超过 规范 的 限 值 时 应 采用 圆 曲 线 型 竖 曲 线 连接 ， 竖 曲线 不 宣 与 
平面 曲线 重 丢 。 






























































铁路 正 线 道 舍 、 缓 和 曲线 、 明 桥 面 上 、 钢 轨 伸 缩 调节 器 范围 内 不 得 设置 竖 曲线 。 高 速 铁 路 
最 大 竖 曲 线 半径 不 应 大 于 30 000m， 最 小 竖 曲线 长 度 不 得 小 于 25m。 





任务 9.2 曲线 缩短 轨 的 配 轨 一 | 。 
9.2.1 曲线 轨道 分 析 WAN 

1， 接 头 相 错 量 分 析 CK 

曲线 轨道 上 ， 两 股 钢轨 与 在 直线 上 有 明显 的 不 同 。- 邮 线 内 外 两 股 钢轨 布 转 图 如 图 9.9 
所 示 。4B 和 48' 分 别 为 曲线 轨道 上 的 外 股 轨 线 和 里 股 轨 线 , 44' 和 BB8' 相 应 半径 的 夹 角 为 9， 
按照 相对 式 接头 要 求 ， 外 股 轨 线 4B8 对 应 着 内 股 轨 线 4B'， 显 然 ，4B' 短 于 4B， 即 里 股 轨 
线 比 外 股 轨 线 短 。 J 





9.9 曲线 内 外 股 钢轨 分 析 图 


若 内 外 两 股 轨 线 铺 以 同样 长 度 的 标准 轨 ( 轨 颖 相同 )， 则 内 股 钢轨 的 接头 就 会 促 出 4'B' 
以 外 ， 比 外 股 的 接头 超前 ， 接 头 出 现 了 相 错 量 。 当 累计 的 接头 相 错 量 超出 了 规范 要 求 ， 就 
不 能 满足 钢轨 接头 对 接 的 要 求 。 

2. 相对 式 接头 的 要 求 

我 国 铁路 采用 相对 式 接头 ， 但 钢轨 制造 公差 不 一 、 曲 线 轨道 线路 的 长 度 和 半径 不 一 ， 
线 上 所 有 接头 难以 都 正好 相对 ， 规 范 允许 内 外 股 钢轨 接头 有 少量 偏差 ( 相 错 ) 量 ， 但 不 能 
出 限 值 。 









































[a 





直线 地 段 两 股 钢轨 位 置 相 对 偏差 ( 相 错 量 ) 不 应 大 于 40mm, 曲线 地 段 不 应 大 于 40mm 加 缩短 
量 的 一 半 。 
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3. 对 策 

内 股 轨 线 4B' 短 于 外 股 轨 线 4B， 要 实现 内 外 股 钢轨 接头 为 相对 式 接头 ， 就 必须 缩短 内 
股 钢轨 的 长 度 ， 这 个 缩短 的 长 度 就 是 内 外 股 轨 线 弧 长 之 差 $4* g 一 (1 000S 十 四。 。 

即 内 股 钢轨 的 应 有 缩短 量 








E=(1000S+d)* 9 (9-1) 
式 中 5 一 一 内 外 股 钢轨 轨 头 中 线 的 距离 ，S 取 1.5m; 
4 一 一 轨 距 加 宽 值 (mm)。 

我 国 铁路 采用 在 曲线 内 股 钢 轨 的 适当 位 置 铺设 缩短 轨 的 办 法 来 调整 曲线 地 段 的 钢轨 接 
9.2.2 ”铁路 曲线 应 有 缩短 量 的 计算 公式 AN 


1， 缓 和 曲线 应 有 缩短 量 

































































了 人 \ 
三 一 ， 3 时 ， ， 则 
9 二 25 当 曲 线 为 已 知 时 ，C= Rl 则 


En 二 pos， (9-2) 


式 中 Bin 表 和 贞 线 络 点 至 组 和 贞 纪 让 竹 一 点 内 股 钢轨 的 应 有 缩短 量 (nm) 
1 一 一 组 和 曲线 始点 至 缓和 曲线 上 任 一 点 的 钢轨 长 度 (nm): 
单 侧 级 和 则 线 长 6 侈 六 


2， 园 曲线 应 有 缩短 量 _- 


K, 2 
因 o = 宇 ， 则 .< 一 
因 ¢9 RX 























Ey= 到 000S+aq) * K; (9-3) 


式 中 Ey 一 一 圆 曲 线 内 股 钢轨 的 应 有 缩短 量 (mm); 
KK 一 一 HY 或 YH 点 至 圆 曲 线 上 任 一 点 的 长 度 (m)。 


3. 整个 曲线 总 的 应 有 缩短 量 


Ez=2 Ea+Ey= (1000S+d) * 1+ L1000S+a) -kK 
RL R 
































加 rad 000S+A)(1+K) (9-4) 


式 中 ”本 一 一 单 侧 缓和 曲线 的 应 有 缩短 量 Imm)。 
Ey 一 一 圆 曲 线 的 应 有 缩短 量 (mm)。 
K 一 一 圆 曲 线 全 长 (m)。 
9.2.3 ”曲线 轨道 内 股 钢轨 的 配 轨 计 算 
在 新 线 铺轨 或 轨 排 组 装 工 程 中 ， 需 通过 计算 来 配置 缩短 轨 ， 以 便 更 好 地 组 织 轨道 材料 
的 装卸 、 铺 设施 工 或 轨 排 的 组 装 。 
. 182 。 
























































配 轨 方法 : 从 曲线 始点 开始 ， 先 计算 与 外 股 钢轨 接头 处 对 应 的 内 股 的 应 有 缩短 量 ; 进 

















而 计算 接头 的 预测 相 错 量 (内 股 应 有 缩短 量 与 已 使 用 的 缩短 轨 的 累计 缩短 量 的 差 值 ); 凡 预 
测 相 错 量 大 于 标准 缩短 轨 缩 短 量 的 一 半 时 ， 该 处 即 应 布置 一 根 缩短 轨 。 


1. 计算 整个 曲线 内 股 应 有 的 总 缩短 量 
































五 三 zl 000S 二 q)(1o 二 KK) 二 xa(st+d) 
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式 中 Ez 线 内 股 总 缩短 量 (mm); 
0 一 一 曲线 转向 角 (“ ); 
d 一 一 曲线 内 侧 轨 距 加 宽 (mm); 
5 一 一 两 股 钢轨 中 心 距 ， 采 用 1.5m; 
刚 曲 线 全 长 (m); 
R 一 一 曲线 半径 (m); 
EE 侧 缓 和 曲线 长 度 (m)。 
2， 计算 缩短 轨 的 根 数 
1) 选 定单 根 缩短 轨 的 缩短 量 e 
(1) 我 国 铁路 使 用 下 列 标准 缩短 轨 。 2Sm 标准 轨 有 缩短 量 为 40mm、80mm 和 160mm 3 
种 缩短 轨 。12.5m 标准 轨 有 缩短 量 为 40mm、80mm 和 120mm 三 种 缩短 轨 。 
为 了 施工 、 维 修 与 管理 方便 六 同 广 曲线 宜 使 用 同一 种 标准 缩短 轨 ， 如 使 用 不 同 的 缩短 
轨 ， 则 取 其 缩短 量 较 大 者 作为 计算 标准 。 
(2) 选用 缩短 轨 标 准 见 表 9-7。 


表 9-7 、 缩 短 轨 适用 范围 
缩短 轨 的 缩短 量 (mm) 


12.5m 钢轨 
| | 
| 一 | 
注 : 每 处 曲线 应 选用 同一 种 表 列 缩短 量 较 小 的 缩短 轨 。 

(3) 曲线 尾 剩余 的 接头 相 错 量 ， 宣 利用 钢轨 长 度 偏差 量 在 曙 线 内 (困难 时 可 延伸 到 直线 
上 上) 调整 消除 。 必 要 时 ， 可 在 曲线 尾 插入 一 根 相应 缩短 量 的 缩短 轨 。 

2) 计算 缩短 轨 的 根 数 

(1) 根据 所 选 定 缩短 轨 的 缩短 量 etmm)， 则 该 曙 线 所 需 缩短 轨 的 根 数 N= 经。 

ee 


(02) 外 股 钢轨 所 需 标准 轨 的 根 数 N= 2 
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4000 一 1000 
800 一 500 
450 一 250 









40/80 
80/120 






































































慰 ' Qo 





标准 轨 长 度 ; 
轨 颖 。 





式 中 语 


ao 
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(3) 曲线 内 股 铺设 的 缩短 轨 根 数 N 不 应 大 于 曲线 外 股 铺 设 的 标准 轨 的 根 数 No， 即 


N<No 
否则 ， 应 选用 缩短 量 更 大 的 缩短 轨 ， 重 新 计算 缩短 轨 的 根 数 。 
3， 缩短 轨 的 配 轨 计 算 


1) 第 一 缓和 曲线 内 股 缩短 轨 
(D 上 站 N 式 为 


B= = (L00084 fi 
Hi-l RN 四 "0 






































式 中 1- 一 一 第 一 缓和 曲线 始点 至 缓和 曲线 上 任 一 点 的 钢轨 长 度 (m)。 








确定 缓和 曲线 直 缓 点 至 进入 曲线 的 第 一 个 接头 的 内 股 钢轨 计算 长 度 ， 依 次 类 推 各 接头 











的 内 股 钢轨 累计 计算 长 度 ， 计 算 各 点 的 应 有 缩短 量 。 I 


mE S$ 
(1) 每 个 计算 点 不 含 当前 点 的 轨 终 ， pr 


(2) 第 一 re 可 视 为 0， 但 要 注意 根据 


现场 情况 及 时 调整 。 


(2) 判定 是 否 铺设 缩短 轨 。 度 要 庆生 与 已 人 用 的 缩 和 的 时 计 绝 短 量 等 ， 预 


当前 接头 可 能 出 现 的 相 错 蚌 ， 即 光一 E > 


如 当 前 接头 的 预测 相 错 量 总 大 于 拟 采用 的 缩短 轨 的 缩短 量 的 一 半 时 ， 


























该 轨 节 的 内 股 


曲线 范围 内 各 接头 处 


钢轨 应 铺设 缩短 轨 。 SC > 
i i 实际 相 错 量 ， 并 统计 黑 计 的 缩短 轨 缩 
短 量 。 ? 
2) 国 卓 线 册 及 缩短 轨 | 
(1) 按 下 式 计算 由 缓 圆 点 到 各 轨 节 接头 处 的 内 股 应 有 缩短 量 ， 贺 





的 应 有 缩短 量 为 第 一 组 和 曲线 总 缩短 量 加 圆 曲 线 范围 内 各 接头 的 缩短 量 。 





一 pad 000S+q) * Kit+ En 


式 中 一 一 单 侧 组 和 曲线 的 应 有 缩短 量 (mm); 
KK 一 一 HY 至 圆 曲 线 上 任 一 点 的 长 度 (m)。 
(2) 与 第 1) 项 中 同样 办 法 计算 。 
3) 第 二 缓和 曲线 内 股 缩短 轨 






































线 的 














(1) 按 下 式 计算 由 缓 直 点 到 各 轨 节 接头 处 的 内 股 应 有 缩短 量 : 该 缩短 量 为 整个 

















总 缩短 量 减 去 第 二 缓和 曲线 上 各 接头 距 第 二 缓和 曲线 始点 (HZ) 这 段 


线 长 度 范 








日 














为 的 应 有 














缩短 量 。 因 为 缓和 曲线 应 有 缩短 量 的 计算 公式 要 求 从 缓和 曲线 头 开始 来 计算 缓和 











点 的 应 有 缩短 量 。 

1 2 
Eni2=Ez— —— (1 000S+ad) * 1;-» 
Hi2 一 Ez 2 S+d) 

















式 中 7-: 一 一 缓和 曲线 终点 至 组 和 曲线 上 任 一 点 的 钢轨 长 度 (m)。 
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线 上 某 





节 表 





(2) 与 第 1) 项 中 同样 办 法 计算 。 

可 以 把 以 上 1)~3) 项 的 计算 内 容 列 成 计算 表 ( 见 表 9-8)， 计 算 熟 练 后 也 可 以 直接 编制 轨 
， 在 铺轨 现场 多 用 轨 节 表 进 行 曲线 轨道 的 配 轨 计 算 。 

【 例 9-1】 某 电厂 的 铁路 专用 线 增 建 一 股 道 ， 该 股 道 为 曲线 ， 该 曲线 轨道 为 有 颖 线路， 









































现 进行 人 工 铺轨 工程 ,该 曲线 圆 曲 线 半径 R= 二 800m, 圆 曲线 长 K 一 60m, 缓和 曲线 长 1, = 二 60m,， 


直线 























上 最 末 一 节 钢 轨 进 入 曲线 的 长 度 为 Z 王 3.8m， 标 准 轨 长 点 三 253.0m， 轨 缝 qo 二 10mm， 





请 进行 该 曲线 缩短 轨 的 配 轨 计 算 。 





【 解 】 
(1) 计算 曲线 内 股 的 应 有 总 缩短 量 

已 = 4 000S 十 (lo 十 风 二 jod 500 十 0)X(60 十 60) 一 225.0(mm) 

(2) 计算 缩短 轨 的 根 数 。 

因 R=800m，500m<R<800m，25.0m 钢轨 轨道 应 选用 缩短 量 e 王 80mm 的 缩短 轨 。 




















所 需 缩短 轨 的 根 数 为 N= 从 = 一 2.81( 根 ) 记 采用 3 根 。 
€ 
外 股 钢轨 所 需 标准 轨 的 根 数 为 N= 2- 震 2X*60 十 60 _7 2( 根 ) 


Lfa 


怀 0 


和 No 宇 N， 夏 缩短 轨 选 型 合理 。 
(3) 列表 进行 缩短 轨 的 配 轨 计 算 ( 表 9-8)。 


表 9-8 曲线 缩短 轨 配 轨 计算 表 




































































Ww 
AN WN 
应 有 缩短 量 计算 (rim) 
全 
0.015 6X 28.812~13 13 一 40 B 
0.015 6X 53.822:45 45>40 S 80 | -35 
3-1 | 6.18 | 60.00 0.015 6X 60°~56 56 一 80 一 40 B 80 | -24 
3-2 | 18.83 | 78.83 56 十 078.83 一 60)X1500800=:91 |91 一 80 一 40 B 80 | +10 
6 | 25.01 | 103.84 56 十 (103.84 一 60)X1.875=138 |138—80>40 S 160 | 一 22 
7-1 | 16.16 | 120.00 56 十 (120 一 60)X1.875 一 169 169 一 160<40 | B | 160 | +9 
225 一 0.015 6X(180 一 128.85) ~ 
7-2 | 8.85 | 128.85 I ( ) |isa—i60<40 | B | 160 | +24 
225 —0.015 6 x (180 — 153.86) ~ 
10 | 25.01 | 153.86 1 214 一 160>40 | s | 240 | -26 
225 一 0.015 6X (180—178.87) ~ 
11 | 25.01 | 178.87 六 5 ) 人 |25-240<40 | B | 240 | -6 
11-1 | 1.13 | 180.00 225 
225 225—240<40 
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-0 


上 铁路 轨道 构造 


填 表 说 明 : 

第 一 栏 中 的 “Z” 代表 直线 上 最 末 一 节 伸 入 曲线 的 钢轨 ，“3-1” 、“3-2”、“7-1”、“7-2”、“11-1”、 
“11-2” 分 别 表示 各 轨 被 主 点 分 成 两 段 轨 的 序号 。 

第 二 栏 填写 外 股 钢轨 所 铺设 的 标准 轨 长 或 曲线 主 点 至 两 端 最 近 钢 轨 接 头 的 距离 。 每 个 计算 点 不 含 当前 
点 的 轨 缝 ， 但 含 前 面 的 计算 点 的 轨 缝 。 

第 三 栏 填写 外 股 钢轨 各 接头 或 主 点 至 曲线 始点 的 距离 。 

第 四 栏 填写 各 接头 或 主 点 在 曲线 上 所 处 的 位 置 。 “HI1 ”代表 第 一 缓和 曲线 , “HY ”代表 缓 圆 点 ，“Y” 
代表 圆 曲 线 ，“YH” 代 表 圆 缓 点 ，“H2” 代 表 第 二 缓和 曲线 ，“HZ” 代 表 缓 直 点 。 

第 五 栏 为 各 接头 处 内 股 钢轨 应 有 缩短 量 的 计算 

第 六 栏 用 以 判定 是 否 需要 铺设 缩短 轨 。 

第 七 栏 “B” 表 示 标 准 轨 ，“S” 表 示 缩 短 轨 。 

第 八 缩短 轨 缩 短 量 的 累计 值 。 - 

第 九 栏 等 于 第 五 栏 减 去 第 八 栏 。 正 号 表示 内 股 接头 超前 ， 负 号 表示 内 股 钢轨 接头 清 后 。 


9.2.4 既 有 铁路 曲线 换 铺 编 短 轨 的 现场 丈量 配 轨 ，、、、 


/Me 一 
既 有 铁路 曲线 换 铺 缩 短 轨 ， 可 采用 现场 丈量 配置 缩短 轨 ， 如 图 9.10 所 示 。 
Nixs 












图 9.10 ”现场 丈量 配置 既 有 铁路 曲线 缩短 轨 
1. 计算 缩短 轨 根 数 并 备 轨 料 
按照 “9.2.3 曲线 轨道 内 股 钢轨 的 配 轨 计 算 ” 中 第 1. 及 2. 项 计算 出 缩短 轨 根 数 ， 配 齐 

















轨 料 。 

2， 丈量 应 有 缩短 量 

(1) 从 曲线 始点 附近 的 钢轨 接头 量 起 ， 用 钢 尺 在 外 股 丈 量 一 根 标准 钢轨 长 度 加 一 轨 缝 
值 ， 内 股 也 丈量 同样 长 度 ， 做 好 标识 。 

(2) 用 方 尺 将 外 股 上 述 丈 量 点 方 到 内 股 ， 外 股 方 过 来 的 点 比 内 股 的 丈量 点 相差 一 段 距 
离 ， 此 差 值 即 称 为 “应 有 缩短 量 ”。 
3. 判别 是 否 铺设 缩短 轨 

(1) 继续 丈量 ， 当 应 有 缩短 量 大 于 单 根 缩短 轨 缩短 量 的 一 半 时 ， 即 在 内 股 该 钢轨 上 作 
一 标识 ， 表 示 此 轨 要 换 成 缩短 轨 。 
(2) 将 内 股 丈 量 起 点 向 丈量 始点 方向 退 一 缩短 轨 缩 短 量 的 长 度 ， 作 为 下 次 丈量 的 新 起 点 。 
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项 目 9 曲线 轨道 构造 及 配置 计算 于 
(3) 按 前 述 方法 继续 丈量 ， 直 至 确定 出 所 有 缩短 轨 的 位 置 为 目 。 
9.2.5“ 既 有 铁路 曲线 成 段 更 换 钢轨 的 空头 、 塔 头 计 算 


1. 换 轨 原因 


线 地 段 的 钢轨 磨耗 较 一 般 地 段 严重 ， 为 加 强 其 轨道 结构 ， 有 时 须 把 原 有 旧 轨 更 换 成 
较 重型 或 新 钢轨 (一 般 不 动 轨 枕 ， 只 更 换 钢 轨 和 连接 零件 )。 

2， 施 工 方法 

既 有 铁路 施工 要 求 尽量 压缩 封锁 线路 的 基本 作业 ， 减 少 中 断 行车 时 间 。 

1) 备料 _ 

按照 该 曲线 的 配 轨 资 料 ， 备 齐 所 需 钢 轨 及 配件 。 5 

2) 轨 料 就 位 ZK 

印 放 钢轨 要 根据 轨 节 表 按 顺序 摆 放 。 混 凝 土 枕 地 段 六 新 轨 一 般 放 在 道 床 肩 上 ， 木 枕 地 
段 ， 新 轨 可 置 于 道 床 肩 上 或 枕 木 头 上 。 r 

3) 按 空 、 搭 头 要 求 连接 轨 组 AN 

把 待 换 的 新 钢轨 连接 成 一 定 长 度 的 钢轨 组 ; 田 保 证 预 久 幼 的 正确 ， 可 在 钢轨 组 的 轨 
颖 中 插入 轨 颖 片 。 如 半径 R 宇 800m 时 ;钢轨 组 长 度 可 为 100m;， 如 半径 R<400m 时 ， 钢 轨 
组 长 度 可 为 50m。 人 

置 图 如 图 9.11 所 示 。 0 
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原 有 线路 


图 9.11 新 轨 组 平面 布置 图 


4) 轨 组 摆设 要 求 

- 般 要 求 新 轨 组 轨 面 不 高 于 旧 轨 轨 面 。 

置 于 枕 木 头 时 ， 新 旧 轨 头 间 隔 应 不 少 于 150mm; 如 新 轨 轨 组 面 比 旧 轨 轨 面 高 ， 不 应 高 
于 25mm， 且 两 端 至 少 各 钉 两 个 道 钉 ， 中 间 适 当 用 道 钉 卡 住 。 

3， 空头 、 搭 头 控制 

1) 原则 

本 施工 方法 的 关键 原则 是 前 期 要 确定 钢轨 摆 放 的 纵向 位 置 , 避免 后 期 再 大 量 串 动 钢轨 。 

2) 方法 

现场 的 控制 方法 是 根据 同心 圆 不 同 半径 的 弧 线 长 度 差 的 原理 确定 各 轨 组 间 空 头 或 搭 头 
的 大 小 ， 钢 轨 的 纵向 位 置 预 留 空头 、 搭 头 ， 如 图 9.11 所 示 。 


























sl87 








室 头 : 放 在 旧 轨 外 侧 的 外 股 钢轨 组 间或 放 在 旧 轨 内 侧 的 内 股 钢轨 组 间 相 互 拉 开 的 一 段 
距离 。 

措 头 ; 放 在 旧 轨 外 侧 的 内 股 钢轨 组 间或 放 在 旧 轨 内 侧 的 外 股 钢轨 组 间 相 互 重 琶 的 一 段 
距离 。 

3) 计算 

(1) 新 旧 轨 组 对 应 接头 相 错 量 计算 公 为 

A= 岂 BE . 
和 + ) (9-5) 


式 中 A 一 一 新 旧 轨 组 对 应 接头 相 错 量 。 

I 一 一 新 轨 组 长 。 | 

R 一 一 曲线 半径 。 A 

DD 一 一 新 旧 轨 组 轨 头 间 的 净 距 。 SA < 

b1，by 一 一 分 别 为 新 旧 钢 轨 头 的 宽度 。 A 

计算 缓和 曲线 -的 新 旧 轨 组 对 应 接头 相 错 量 时 ， 可 和 线 长 度 的 一 半 代入 式 (9-5) 
进行 计算 。 NS 

(2) 新 轨 组 间 空头 和 搭 头 值 分 别 为 









































CE ` 拱 头 三 A 一 ao 

式 中 “人 一 一 新 旧 轨 组 对 应 接头 相 错 基 ; XXX 
ao 一 一 预 留 轨 缝 值 。 > 邢 

【 例 9-2】 某 铁路 专用 线 - - 段 混 凝 寺 本 加 过 bs 50 kg/m 钢轨 线路 ， 曲 线 半径 为 
1 000m， 曲 线 全 长 300m, 两 端 缓和 曲线 长 各 为 50m。 为 加 强 轨道 结构 ,准备 更 换 为 60kg/m 
钢轨 。 计 划 采 用 的 新 轨 组 长 100m， 布置 宣道 床 户 部， 与 旧 轨 轨 头 净 间距 为 150mm， 预 留 
轨 缝 10mm， 计 算 新 轨 组 之 问 空 类 、 搭 头 的 长 度 。 

【 解 】 根 据 曲线 长 度 及 计划 采用 的 新 轨 组 长 ， 曲 线 内 外 股 各 布置 3 组 新 轨 组 ， 如 图 9.11 
所 示 ， 中 间 一 组 全 为 圆 曲 线 ， 两 端的 新 轨 组 各 有 50m 的 缓和 曲线 和 50m 的 圆 曲 线 。 新 轨 轨 
头 宽 73mm， 旧 轨 轨 头 宽 70mm。 

(1) 新 旧 轨 组 对 应 接头 相 错 量 。 

@ 第 一 、 三 轨 组 的 新 旧 轨 组 对 应 接头 相 错 量 


lxs0 十 50 






























































Ai-3 一 之 To00— (150+ 2 )~16.61(mm) 
@ 第 二 轨 组 的 新 旧 轨 组 对 应 接头 相 错 量 
_ 50+50 70 





23 
150 十 一 一 ) 守 22.15(mm 
1000 ( 2 ) Ey 


(2) 新 轨 组 间 空 头 和 搭 头 。 
@ 第 一 、 二 轨 组 间 








外 股 空头 1 二 16.61 十 10 守 26.6(mm) 
内 股 搭 头 15 二 16.61 一 10~~6.6(mm) 
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@ 第 二 、 三 轨 组 间 
-3 一 22.15 十 10~32.2(mm) 
-3 一 22.15 一 10 汪 12.2(mm) 
































任务 9.3 ”曲线 外 轨 超 高 的 设置 一 | 
9.3.1 原因 及 对 策 
1. 原因 
在 曲线 轨道 上 运行 的 列车 ， 其 离心 力 书 计 算 公式 为 
砚 刁 mp Gr 
R SR 


式 中 “mm 一 一 车 体 的 质量 ; 
[一 -一 行车 速度 
R 一 一 曲线 半径 ; 
G 一 一 车 体 的 重力 ; 
重力 加 速度 。 
该 离心 力 不 仅 影响 到 旅客 的 筛 适度 六 而 且 对 曲线 外 股 钢轨 施加 ee 
向 作用 力 ， 加 剧 了 外 股 钢轨 的 磨耗 天 严重 时 还 会 影响 到 铁路 行车 安全 
2， 对策 


为 平衡 、 缓 解 该 离心 力 7” 就 要 使 列车 在 曲线 上 运行 时 向 内 倾斜 ， 依 靠 其 自身 重力 的 向 
心 水 平分 力 来 平衡 离心 力 。 为 保证 轨道 道 床 厚 度 ， 我 国 铁路 采用 将 曲线 外 股 钢轨 适当 抬 高 
即 设置 外 轨 超 高 的 方法 来 实现 此 目的 ， 如 图 9.1 

实践 证 明 ,/ 设置 外 轨 超 高 后 ， 内 外 两 股 钢轨 受 力 较 均 匀 、 垂 直 磨 耗 均匀 等 ， 旅 客 舒 适 
度 、 线 路 稳定 性 和 安全 性 都 得 到 提高 。 














图 9.12 ”曲线 轨道 外 轨 设 置 超 高 
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“3 铁路 轨道 构造 





9.3.2 ”计算 及 设置 方法 
1. 计算 
1) 改建 铁路 
改建 铁路 曲线 外 轨 超 高 的 ? 

















式 中 /一 一 外 轨 超 高 (mm); 
0j 一 一 平均 速度 (km/h); 
一 一 曲线 半径 (m)。 
平均 速度 的 计算 方法 ， 对 








计算 公式 为 
put 9-6 
~ R 0) 


超 高 的 大 小 影响 很 大 ， 因 为 客车 质量 较 轻 而 速度 较 高 ， 货 车 




















则 相反 。 如 果 用 简单 的 数学 平 
偏 高 ， 影 响 超 高 值 亦 偏 高 ， 这 
我 国 铁路 规定 用 加 权 平 均 

















均 方法 计算 的 人 而 不 考虑 列 夺 质量 则 所 算出 的 平均 值 都 
对 钢轨 磨耗 是 不 利 的 。 An 
法 计算 平均 速度 。 YN 





(9-7) 


式 中 uv 一 一 加 权 平 均 法 计算 平均 吉良 


六 一 一 一 县 夜 各 类 列车 


9 一 一 各 类 列车 质 量 (t 5 
i Oh). ,1 


一 一 各 类 列车 5 
实测 行车 速度 ， 在 证 线 上 








:次 WA NS 


) BS wx NS 


应 测 - 呈 检 通过 的 容 和 型 的 列车 速度 。 一 般 可 分 为 车 上 





测速 和 地 上 测速 两 种 3 在 整个 
如 果 是 查 测 个 别 山 线 > 则 采取 
速 仪 进行 。 > 
2) 新 建 铁路 
新 建 铁路 无 资料 求 算 w， 
最 高 行车 速度 的 80%， 轰 
因此 








区 间或 成 段 的 山区 铁路 需要 进行 测速 时 ， 采 取 车 上 测速 方法 ; 
也 上 测速 的 方法 。 各 类 列车 的 实测 行车 速度 可 用 智能 列车 测 














其 超 高 则 用 设计 最 高 行车 速度 来 设置 。 平 均 速 度 一 般 为 设计 





Dj 一 0.8Foax。 





(9-8) 











式 中 ， Via 为 路 段 设计 的 最 高 行车 速度 , 目前 新 线 采 用 60 km/h。 经 过 一 段 时 间 运 营 后 ， 


再 根据 实际 的 行车 速度 调整 超 高 





2. 取 值 规定 





LE 


(1) 为 便于 设置 ， 超 高 值 应 取 整 为 5mm 的 整 倍数 (3 进 2 侈 )。 
(2) 曲线 外 轨 最 大 超 高 不 应 大 于 150mm， 单 线 铁路 上 下 行 行 车 速度 相差 悬殊 时 ， 不 应 
超过 125mm。 一 是 要 保证 列车 一 旦 在 曲线 上 停车 ， 若 遇 大 风 时 不 致使 列车 有 苏 覆 的 危险 ; 


























二 是 各 次 列车 的 行车 速度 不 同 
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， 所 产生 的 未 被 平衡 横向 加 速度 不 致 相差 太 大 。 
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3. 检 算 欠 超 高 和 过 超 高 


线 外 轨 超 高 按 平均 速度 计算 ， 但 实际 上 列车 通过 曲线 时 的 速度 各 异性 ， 反 映 出 实际 
设置 超 高 的 不 足 或 过 大 ， 对 旅客 每 适度 、 轨 道 几何 形 位 、 钢 轨 磨 耗 以 及 行车 安全 都 有 较 大 
影响 。 
1) 欠 超 高 
在 普通 铁路 上 ， 客 车 的 速度 一 般 都 大 于 平均 速度 。 当 速度 较 高 的 旅客 列车 通过 时 ， 实 
设 的 外 轨 超 高 显得 不 足 ， 不 足 部 分 称 为 未 被 平衡 的 欠 超 高 ， 简 称 欠 超 高 。 

(1) 影响 ， 存 在 欠 超 高 ， 离 心力 就 没有 被 全 部 抵消 ， 影 响 旅客 舒适 度 ; 外 轨 的 挤 压 力 
增 大 ， 曲 线 外 轨 垂 直 和 侧面 磨耗 加 剧 ， 还 可 导致 轨 距 扩大 、 扣 件 及 轨 枕 挡 肩 损伤 等 。 

(2) 计算 : 欠 超 高 检 算 公式 为 5 



























































2 ~ 
hl eh Ce (9-9) 
式 中 一 一 未 被 平衡 欠 超 高 (mm); 
pd 和 区 (oj 





i > 

(3) 允许 值 [及 ]: 多 许 和 超 训 按 旅 光 和 和 条 件 玉 决 定 。 我 国 规定 : 路 段 设计 速度 不 大 于 
120km/h 轨道 的 欠 超 高 不 应 大 于 Simm, 大 于 120km/h cd 70mm， 困 难 
情况 下 不 应 大 于 90mm。 7 X 

2) 过 超 高 x 

在 普通 铁路 上 ， 货 车 的 速度 0， 当 速度 较 低 的 货物 列车 通过 时 ， 实 
设 的 超 高 显得 过 大 式 超 过 部 分 称 为 未 被 乎 衡 的 过 季 高 ， 简 称 过 超 高 或 余 超 高 。 

(1) 影响 入 存在 过 超 高 ， 曲 线 内 股 的 垂直 压力 比 外 轨 大 ， 内 股 轨 头 垂直 磨耗 严重 、 轨 
枕 内 侧 开裂 、 货 物 移 位 及 偏 载 ， 由 于 外 轮 荷载 的 减轻 ， 可 能 使 外 轮 叹 上 钢轨 而 造成 脱轨 事 
故 。 在 客 货 基线 铁路 上 ， 随 着 客车 不 断 提速 货车 与 客车 的 速度 相差 越 来 越 大 ， 过 超 高 的 
影响 日 益 明显 。 

(2) 计算 : 过 超 高 检 算 公式 为 
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(9-10) 
式 中 i 
Dw 一 一 货物 列车 平均 速度 (knvh)。 

(3) 允许 值 : 超 高 允许 值 不 宜 大 于 欠 超 高 允许 值 ， 即 h < 及， 过 超 高 及 不宜 大 于 
S50mm。 

(4) 允许 值 及 十 及 : 我 国 规定 ， 路 段 设 计 速 度 不 大 于 120km/h 轨道 的 欠 超 高 与 过 超 高 
之 和 不 应 大 于 125mm， 大 于 120kmh 轨道 的 欠 超 高 与 过 超 高 之 和 不 应 大 于 120mm， 困 难 
情况 下 不 应 大 于 140mm。 
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曲线 超 高 的 设置 要 注意 与 线路 速度 的 逐步 提高 配套 设置 ， 特 别 是 在 通行 工程 列车 的 线路 上 
一 定 要 注意 ， 在 开通 速度 与 运营 速度 差别 较 大 时 更 要 注意 。 

4. 超 高 设置 

1) 设置 方法 

我 国 铁路 通过 加 厚 外 侧 道 床 来 实现 曲线 外 轨 超 高 的 设置 ， 且 有 一 个 逐渐 的 顺 坡 过 程 。 

2) 顺 坡 方法 

在 超 高 顺 坡地 段 ， 外 股 钢 轨 被 逐渐 抬 高 ， 不 仅 对 外 轨 造 成 偏 载 ， 而 且 对 旅客 的 舒适 度 
也 有 直接 的 影响 。 * 

(1) 新 建 铁路 外 轨 超 高 应 在 缓和 曲线 全 长 范围 内 递减 顺 接 ; 

(2) 改建 铁路 困难 条 件 下 ， 反 向 曲线 超 高 顺 坡 可 延伸 至 圆 曲线 上 ， 但 圆 曲线 始终 点 此 
未 被 平衡 超 高 ， 不 得 超过 规范 的 规定 。 改 建 铁路 递减 率 顺 坡 可 延伸 至 直线 上 或 在 直 
坡 ; 设计 速度 大 于 120km/h 的 轨道 ， 递 减 率 不 应 大 于 1M10wna)， 困 难 条 件 下 不 应 大 于 
1/(8 Unax); 设计 速度 等 于 或 小 于 120km/h 轨道 递减 率 不 应 大 于 1/(9 wwox)， 困 难 条 件 下 不 应 
大 于 1/(7wmax), 当 1/(7vmax) 大 于 0.2% 时 , 按 0.2% 设 置 , 即 超 高 顺 坡 坡 度 最 大 不 得 大 于 0.2%。 

(3) 改建 铁路 特殊 困难 条 件 下 可 保留 复 曲 线 ， 复 曲线 应 在 正 矢 递减 范围 内 ， 从 较 大 超 
高 向 较 小 超 高 均匀 顺 坡 。 

【 例 9-3】 某 铁路 线 曲线 半径 为 1600m， 线 路 允许 速度 为 120km/h， 一 昼夜 各 类 列车 次 
数 、 列 车 重量 及 实测 行车 速度 见 表 9-9。 通 过 计算 确定 曲线 外 轨 超 高 。 


表 9-9 ”列车 的 重量 列 数 及 速度 












| 特快 旅客 列车 “| 800 | 6 | us5、 13、108、109、113、112 

| 直 快 旅客 列车 | 900 | 4 | 105、102、104、103 
ET 9 

本 、84、79、78、80、77、79、76、73、78、70、73 














有 移 列 本 、82、80、81、89 

非 空 货物 列车 、82、81、81、88、89 
【 解 】 
(1) 计算 各 类 列车 的 基础 数据 。 按 各 类 列车 的 列 数 、 重 量 及 速度 计算 如 下 。 
@ 特快 旅客 列车 











DN, QO,v? =800X(115? 十 113? 十 1082 十 109? 十 113? 十 112 习 一 59 881 600(t* km*/h?) 
Ni OQ1=6X 800=4 800(t) 

@ 直达 旅客 列车 

DN, QO, v2 =900X(105*+102°+104°+103’)=38 568 600(t * km’/h’) 














N; Q;=4X 900=3 600(t) 
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@ 普通 旅客 列车 
DN; QO, 0 =700X(93°+92°)=11 979 100(t。 km/h’) 


N3Q;3==2X700=1 400(t) 





@ 直达 货物 列车 
BN, Q,02 =3 300X(81 +84 二 79 十 78? 十 80 十 77? 十 79 十 76? 十 737 
十 78? 十 70? 十 73”) 二 237 369 000(t* kmY/h?) 
NaQ4=12X3 300=39 600(t) 








@ 区 段 货物 列车 
DN; QO; 0? =2 200X (85’+82°+80°+81 +89")=76 628 200(t » km’/h’) 


Ns Qs=5X2 200=11 000(t) 





@ 排 空 货物 列车 
六 NO 中 =1100X(853 十 822 十 81 十 812 二 88 十 893) 二 47 009 600(t。 km/h’) 
Ns Qs=6X 1 100=6 600(t) 
(2) 计算 平均 速度 。 将 各 有 关 数 值 代入 式 (9- 奶 得 
,= EE 881 600+38 568 600 十 11 979 100 十 237 369 000 十 76 628 200 十 47 009 600 
4 800+3 600 十 1 400 二 39 600 十 11 000 十 6 600 


471436100 
二 [ao ~83.88(knih) 
67 000 外 


G) 计算 超 高 。 将 4 二 83.88knvh 代入 式 (9-6) 得 


SN | omm) 











/一 11.8X 





超 高 按 ENA 的 人 ; 数 取 值 ， 按照 3 进 2 舍 原 则 ， 设 置 超 高 为 Somm。 
(4) 检 算 欠 超 高 和 过 超 高 。 














@ 检 算 欠 超 高 。 
1207 -， 
0 
小 于 容许 值 75mm。 
货物 列车 平均 速度 为 
b= 237 369 000 十 76 628 200 十 47 009 600 一 79.4( ) 
39 600 二 11 000 十 6 600 


及 一 50 一 11. 8794 3.5(mm) 
1600 


未 超过 容许 值 30mm。 
根据 检 算 结果 ， 该 曲线 超 高 按 50mm 设置 符合 要 求 。 

















193 





二 铁路 轨道 构造 








任务 9.4 曲线 轨 距 和 限界 的 加 宽 一 . 
9.4.1 ”曲线 轨 距 加 宽 
1. 原因 及 对 策 





























机 车 车 辆 的 转向 架 是 一 个 刚性 结构 ， 转 向 架 各 车 轴 之 间 平 行 且 保 持 固定 距离 。 当 机 车 











转向 架 中 部 车 轴 的 内 侧 车 轮 轮 缘 紧 靠 内 股 钢轨 ， 而 最 后 一 个 车 轴 的 外 轮 又 靠 向 外 股 钢轨 。 
因此 ， 机 车 车 辆 通过 小 半径 曲线 时 ， 容 易 被 钢轨 卡 住 ， a 机 车 车 
辆 转向 架 通 过 曲线 的 示意 图 如 图 9.13 所 示 。 

















图 9.13。 机 车 车 辆 转向 架 通过 曲线 的 示意 图 


2) 对 策 本 

根据 线路 行车 速度 ， 在 : 半径 小 到 -定数 值 的 曲线 上 ， 将 轨 距 适当 加 宽 ， 使 机 车 车 辆 平 
稳 和 安全 地 通过 曲线 3 彤 把 
2. 设置 标准 - 
1) 加 宽 计 算 
固定 轴 距 最 大 的 车 辆 能 以 “自由 偏转 ”的 位 置 ， 即 车 辆 转向 架 (两 轴 转 向 架 ) 的 前 轴 
外 轮 导 向 ， 而 后 轴 内 外 轮 轮 缘 和 钢轨 之 间 呈 无 横向 作用 力 的 状态 ， 顺 利通 过 曲线 时 计算 轨 
距 加 宽 值 。 

2) 加 宽 检 算 
最 大 轴 距 的 机 车 和 少数 固定 轴 距 最 大 的 车 辆 ， 对 按 要 求 所 确定 的 轨 距 加 宽 值 进行 检 
算 ， 并 考虑 在 最 不 利 的 条 件 下 ， 车 轮 踏 面 在 轨 头 上 的 覆盖 面 不 少 于 30mm 的 要 求 。 

3) 我 国 铁路 关于 轨 距 加 宽 的 标准 

(1) 不 加 宽 : R350m 的 曲线 。 

(2) 加 宽 Smm: 300m 夺 R350m 的 曲线 。 

(3) 加 宽 15mm: R=300m 以 下 的 曲线 。 
线 轨道 的 最 大 轨 距 为 1 450mm。 

3. 设置 方法 

1) 加 宽 途 径 

为 保证 曲线 外 股 钢轨 的 圆 顺和 导向 作用 ， 保 持 曲线 外 股 钢轨 不 动 ， 通 过 将 内 股 钢轨 向 
.194 。 
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外 横 移 来 实现 轨 距 加 宽 。 

2) 轨 距 均匀 递减 

有 加 宽 的 曲线 轨 距 与 直线 轨 距 间 ， 应 使 轨 距 均匀 递减 ， 具 体 按 下 列 规定 办 理 。 

(1) 轨 距 加 宽 应 在 整个 缓和 曲线 内 均匀 递减 ， 与 超 高 顺 坡 、 正 矢 递减 等 一 并 处 理 。 如 
无 缓和 曲线 ， 则 在 直线 上 递减 ， 递 减 率 不 得 大 于 0.1%， 如 图 9.14、 图 9.15 所 示 。 

(2) 相 邻 曲线 轨 距 加 宽 按 0.1% 递 减 ,其 递减 终点 间 的 直线 长 度 不 应 短 于 10m。 不 足 10m 


















































时 ， 如 直线 部 分 的 两 轨 距 加 宽 相 等 ， 则 直线 部 分 保留 相等 的 加 宽 ， 如 不 相等 ， 则 直线 部 分 
从 较 大 轨 距 加 宽 向 较 小 轨 距 加 宽 均 匀 递 减 ， 如 图 9.16、 图 9.17 所 示 。 
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9.15 无 缓和 曲线 轨 距 加 宽 递 减 
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AS'=AS', 





图 9.17 ”从 较 大 轨 距 向 较 小 轨 距 均匀 递减 
(3) 特殊 条 件 下 的 轨 距 加 宽 递 减 率 不 得 大 于 0.2%。 
9.4.2 ”曲线 限界 加 宽 





1. 直线 建筑 接近 限界 


1) 铁路 限界 类 型 
(1) 机 车 车 辆 限界 ， 在 铁路 线 上 ， 为 确保 列车 安全 运行 ， 机 车 车 辆 及 其 装载 的 货物 ， 
“19054 
































超过 某 一 固定 的 轮廓 线 ， 如 图 9.18 所 示 。 
(2) 建筑 接近 限界 : 靠近 轨道 的 建筑 物 及 设备 ， 不 得 侵入 线路 的 轮廓 线 。 建 筑 接近 限 
界 包括 直线 建筑 接近 限界 (简称 建筑 接近 限界 )、 隧 道 建筑 限界 及 桥梁 建筑 限界 ， 如 图 9.19 


所 示 。 
上 述 两 种 限界 之 间 存 在 一 定 的 空间 间隔 ， 称 为 安全 空间 。 
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一 一 生体 的 弹 揭 承载 部 分 





一 人 a 
一 -- 电气 化 铁路 直线 上 运用 的 电力 机 车 ， ?7 和 加 加 上 的 浊 各 大 过 部 分 
。 ”电力 机 车 在 距 柜 面 高 350-1250mm 范 围 只 仆人 \ 关 六 下 济 押 承载 部 分 
为 1 675mm 一 注 : 新 锁 减速 崔 的 机 车 车 辆 下 部 限界 应 符合 
车 限 一 2 
(机 车 不 辆 上 部 限界 图 (bj 机 丰 东 辆 下 部 限界 图 


图 9.18 ”机 车 车 辆 限界 (单位 :_mm) 


一 x*-x 一 信 功 机 、 水 移 的 建筑 接近 限界 
( 正 线 不 适用 ) 

一 一 站台 建筑 的 接近 限界 ( 正 线 不 适用 ) 

一 一 各 种 建筑 物 的 基本 接近 限界 
(不 线 不 适用 ) 

Ey 适用 于 由 力 机 不 牵引 的 线路 的 跨 线 桥 、 
天 桥 及 雨 乱 等 建筑 物 

一 也 力 机 车 牵引 的 线路 的 跨 线 桥 在 困难 

条 件 下 的 最 小 高 度 




















图 9.19 直线 建筑 接近 限界 (单位 mm，v<160kmh) 
2) 建筑 接近 限界 的 具体 规定 
(1) 半 宽 为 2 440mm: 最 大 货物 超 限 装载 限界 的 半 宽 为 2 225mm， 货 物 振动 横 移 量 为 
170.5mm， 安 全 量 为 44.5mm， 故 建筑 接近 限界 半 宽 二 2 225 十 170.5 十 44.5 二 2 440(mm)。 
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(2) 高 度 为 5500mm: 超 限 货物 装载 限界 高 度 为 5300mm， 货 物 向 上 振动 偏 移 量 为 
46.5mm， 安 全 量 为 133.Smm， 故 建筑 接近 限界 高 度 王 5 300 十 46.5 十 153.5 二 5 500(mm)。 











在 电力 机 车 牵引 的 线路 上 , 建筑 接近 限界 的 最 大 高 度 为 6550mm, 困难 时 可 为 6200(mm)。 
这 是 考虑 到 线路 上 空 有 输电 接触 网 。 

2. 曲线 上 建筑 接近 限界 的 加 宽 

1) 原因 

在 曲线 轨道 上 运行 的 列车 ， 其 转向 架 上 的 车 体 为 刚性 结构 ， 不 随 轨道 而 弯曲 ， 而 转向 
架 可 以 转动 ， 车 体 纵向 轴线 与 轨道 中 心 线 是 不 重合 的 ， 致 使 每 节 车 体 两 端 向 曲线 的 外 侧 偏 
移 ， 车 体 中 部 向 曲线 内 侧 方向 偏 移 ， 使 车 体 与 建筑 接近 限界 间 的 两 侧 净空 都 有 所 减少 ， 如 
图 9.20 所 示 。 
同时 ， 曲 线 外 轨 超 高 导致 车 体 向 曲线 内 侧 倾斜 ， 也 影响 了 内 侧 限界 ， 如 图 9.21 所 示 。 













































































JS | 和 辆 中 线 
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图 9.21 外 轨 超 高 导致 车 体内 倾 偏 移 


2) 对 策 
曲线 地 段 的 建筑 接近 限界 比 直线 地 段 的 大 , 应 在 直线 建筑 接近 限界 的 基础 上 适当 加 宽 。 
图 9.20、 图 9.21 可 知 ， 曲 线 上 建筑 接近 限界 的 加 宽 ， 与 车 体 长 度 、 两 转向 架 间 的 距 
离 、 曲 线 半径 及 外 轨 超 高 有 关 。 

3) 计算 方法 

(1) 内 侧 加 宽 下 加。 
@ 平面 内 侧 加 宽 更 xw: 车 体 纵向 轴线 的 中 部 向 曲线 内 侧 偏 移 ， 偏 移 量 为 /= 全 ， 式 


中 /7 为 转向 架 中 心 销 距 ， 如 图 9.20 所 示 。 
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ws 
本。 铁路 轨道 构造 
我 国 最 长 的 车 辆 ， 其 车 体 长 为 26m， 转 向 架 中 心 销 距 1 二 18m， 代 入 上 式 即 可 求 得 
Win =18 X1000 _ 40500 (0-11) 
8R R 
@ 立 面 内 侧 加 宽 丈 *w: 外 轨 超 高 致使 车 体 向 内 倾斜 存在 关系 : i, 式 中 五 
为 自 轨 面 至 建筑 物 计 算 点 的 高 度 ， 如 图 9.21 所 示 。 将 5S 二 1 500mm 代入 ， 即 得 
Wen= (9-12) 
1500 
图 内 侧 总 加 宽 量 更 w 计 算 公式 为 
有 A (9-13) 
~ R 1500 A 
(2) 外 侧 加 宽 到 %。 <SN 











车 体 纵向 轴线 的 两 端 向 曲线 外 侧 偏 移 ， De = 如 
图 9.20 所 示 。 





Wn i000- 0 (9-14) 
8R 8R RR 


3， 线 间距 加 宽 YN- 


曲线 线 间 距 加 宽 是 指 上 病人 曲线 上 的 线 间距 在 最 小 线 
间距 基础 上 所 需要 的 加 宽 量 = 二 
(1) 外 侧线 的 超 高 大 于 内 侧线 的 超 高 时 ， 外 全 小 上 的 车 辆 内 代 ， 在 立 面 上 车 辆 上 部 
间 的 净空 减 小 了 ， 而 内 侧线 路 上 的 车 辆 内 倾 ， 却 使 车 辆 上 部 间 的 净空 增 大 。 因 此 ， 线 间距 
加 宽 应 为 外 侧线 恨 男 内 全 加 宽 加 上 内 侧线 限界 外 侧 加 宽 ， 再 减 去 内 侧线 立 面 内 侧 加 宽 ， 即 
40500 ，E1，，44000 Hh, 
Wo Wt+Wa—W in Ro, 00 R 1500 
将 FE=3 600mm 代入 ， 得 hn>h w 时 的 线 间 距 加 宽 公式 
Wn S00 DD a (9-15) 
Rs, 内 
(2) 内 侧线 的 超 高 大 于 或 等 于 外 侧线 的 超 高 时 ， 两 线路 上 的 车 辆 上 部 间 的 净空 加 大 ， 
线 间 距 加 宽 由 外 侧线 的 平面 内 侧 加 宽 和 内 侧线 的 外 侧 加 宽 决 定 ， 即 



































Wa 和 = 20500 * A4000 (9-16) 
RB 
上 述 各 式 计算 出 的 加 宽 量 ， 均 应 进 整 (不 是 进 舍 ) 成 5mm 的 倍数 。 


/NEB 
限界 的 计算 与 设置 在 铁路 工务 工程 中 是 很 关键 的 ， 在 工程 验收 中 是 一 个 硬指标 。 要 根据 建 
筑 物 与 线路 的 相对 位 置 关 系 分 清 内 、 外 侧 加 宽 。 


【 例 9-4】 某 站 限于 场地 条 件 设 于 曲线 上 ， 站 台 相 对 于 轨 面 高 300mm， 曲 线 半 径 为 
1 600m， 外 轨 超 高 设 为 13mm， 直 线 站 人 台 限 界 为 1 750mm， 信 号 机 限界 为 2 150mm， 如 
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项 目 9 曲线 轨道 构造 及 配置 计算 学 


图 9.22 所 示 。 求 A、B 信号 机 和 站 台 至 线路 中 心 线 的 最 小 距离 。 
B 


人 w 





5 站 “全 


9.22 ”曲线 车 站 站 台 


【 解 】 
(1) A 信号 机 位 于 曲线 内 侧 ， 属 于 限界 内 加 宽 ， 按 式 (9-13) 计 算 ， 式 中 的 五 为 车 体内 倾 
突出 点 至 轨 面 的 距离 ， 取 H=3 600mm。 


x 
Wh= 0200. 十 300X13 二 61(mm)， 进 整 成 65mm。 


1600 1500 

A 信号 机 至 线路 中 心 线 的 最 小 距离 =2 150 十 65 王 2 215(mm) 人 

(2) B 信号 机 位 于 曲线 外 侧 ， 属 于 限界 外 加 宽 ， 应 按 式 (9-I4) 计 算 。 

44000 a NC 

Wu= 600 一 28(mm)， 进 整 成 30mm。 , 冯 \、_ 

B 信号 机 至 线路 中 心 的 最 小 距离 =2 150 十 30 一 2 180(mm)。 

(3) 站 台 位 于 曲线 内 侧 ， 属 于 内 加 宽 ， 时 2 13) 计 算 ， 式 中 的 五 应 为 站 台 至 轨 面 的 
高 度 。 























40500 ，300X15 





Wa 500 =28(m Ru 、 迹 吉成 30mm。 
站 台 至 线路 上 F 心 线 的 最 不 中 离 1 750 十 30=1, Ton) 
< 学 内 通 


给 定 线路 平面 设计 园 ， 进行 下 列 项 目 名 
(1) 按 不 同 的 行车 速度 进行 超 高 设置 的 计算 、 检 算 。 
(2) 对 有 关 建 筑 进 行 限界 、 线 间距 加 宽 的 计算 。 
(3) 对 曲线 轨道 曲线 缩短 轨 配 轨 计 算 并 编制 轨 节 表 。 


/mB 
在 现场 的 轨道 工程 中 ， 特 别 是 在 机 械 铺 架 工 程 中 ， 轨 节 表 是 推行 “看 板 ” 管 理 的 重要 载体 ， 
编制 轨 节 表 是 铺 架 技术 员 的 基本 职业 能 力 ， 读 懂 轨 节 表 是 铺 架 线路 工 的 基本 技能 。 


一 六 知识 拓展 
曲线 轨道 构造 加 强 


1. 原因 

铁路 曲线 是 设置 了 缓和 曲线 的 曲线 ， 在 曲线 轨道 上 运行 的 列车 除了 承受 与 直线 上 同样 的 荷 
载 外 ， 还 要 承受 离心 力 等 ; 且 机 车 车 辆 的 转向 架 是 一 个 刚性 结构 ， 列 车 在 曲线 轨道 上 运行 时 ， 
转向 架 上 的 轮 对 对 曲线 外 股 钢轨 施加 了 较 大 的 竖 向 压力 和 横向 作用 力 ， 轮 轨 磨 耗 加 剧 ， 甚 至 推 
动 轨 排 一 起 横 移 ， 使 线路 轨道 几何 形 位 失常 、 设 备 损坏 ， 严 重 时 还 会 影响 到 铁路 行车 安全 。 





"1. 








= 铁路 轨道 构造 


为 保持 曲线 轨道 良好 的 几何 形 位 ， 并 延长 曲线 钢轨 、 轨 枕 等 设备 的 使 用 寿命 ， 应 对 曲线 轨 
道 构 造 采取 加 强 措施 。 

2. 加 强 措施 

1) 铺设 较 重 型 轨 或 全 长 济 火 、 耐 磨 钢轨 

对 铁路 来 说 ， 当 曲线 半径 大 于 800m 时 ， 钢 轨 磨 耗 的 速度 趋 于 缓和 ; 当 曲 线 半径 小 于 800m 
时 ， 钢 轨 的 磨耗 速度 迅速 加 快 。 半 径 为 400m 的 曲线 轨道 ， 其 外 轨 磨 耗 经 速度 可 达 半 径 为 800m 
的 曲线 轨道 的 4 售 。 

(1) 铺设 较 重 型 轨 。 随 着 铁路 行车 速度 和 牵引 质量 的 不 断 提 高 ， 小 半径 曲线 轨道 的 钢轨 磨 
耗 更 加 明显 ， 磨 耗 速度 也 更 快 了 。 

在 曲线 轨道 上 铺设 较 直 线 更 重型 的 钢轨 ， 能 显著 增加 线路 的 强度 和 横向 刚度 ， 更 能 抵抗 外 
荷载 的 冲击 ， 减 少 钢轨 在 轨 枕 上 的 横 移 ， 轨 道 几 何 形 位 更 容易 保持 。 另 外 ， 由 于 重型 钢轨 的 轨 
头 截面 较 大 ， 其 侧面 容许 磨耗 的 面积 也 较 大 ， 可 延长 钢轨 的 使 用 寿命- 

(2) 铺设 耐 磨合 金 轨 。 采 用 耐 磨 轨 ， 可 显著 减少 钢轨 的 麻 直 6 ,其 使 用 寿命 比 普通 碳 素 钢轨 
延长 3 倍 左右 。 

正 线 曲线 半径 为 500m 及 以 下 的 次 重型 轨道 ， 应 末 前 人 站 大 友良 铺设 无 颖 线路 
的 曲线 地 段 宜 采 用 全 长 淳 火 钢轨 。 AN 

2) 加 密 增 铺轨 枕 和 加 强 扣 件 

(1) 加 强 轨 枕 铺 设 密度 。 增加 每 节 负 较 下 的 较 先 根 才 ， 可 提高 钢轨 在 轨 枕 上 移动 的 阻力 及 
轨 枕 在 道 床 中 横向 移动 的 阻力 ， 也 加 大 轨 排 的 整体 刚度 ， 轨 距 和 方向 都 易于 保持 ; 但 也 不 宜 太 
密 ， 否 则 既 不 经 济 ， 也 因 枕 间 净 距 过 小 必 在 一 定 程度 上 会 影响 的 固 质 量 。 

正 线 木 枕 或 开 型 混凝土 枕 地 段 半 径 为 800m 及 以 下 的 曲线 地 段 , 每 千 米 增 铺 混 凝 土 枕 80 根 、 
木 枕 160 根 ， 但 需 满足 每 千 米 最 多 铺设 根 数 的 规定 。 “六 

(2) 选择 更 合适 的 轨 枕 类 型 曲线 半径 小 于 300im 地 段 , 正 线 应 铺设 小 半径 曲线 用 混凝土 枕 ， 
站 线 宜 铺 设 小 半径 明 线 用 混凝土 枕 。 S 

(3) 加 强 辆 枕 扣 件 。 正 线 轨道 应 按照 轨道 类 型 采用 弹 条 | 型 、 开 型 、IIJ 型 扣 件 ， 站 线 混 凝 
土 轨 枕 轨 道 宜 采 用 弹性 扣 件 

明 桥 面 上 桥 枕 宜 采 用 分 开 式 扣 件 ， 站 线 木 枕 轨 道 宜 采 用 分 开 式 扣 件 ， 次 要 站 线 木 枕 轨 道 可 
采用 普通 道 箱 。 对 于 木 枕 线路 ， 半 径 为 800m 及 以 下 的 曲线 轨道 ， 应 将 五 孔 铁 热 板 钉 足 5 个 道 钉 。 

3) 增 大 曲线 外 便道 床 的 肩 宽 

为 增 大 道 床 抵抗 轨 枕 向 曲线 外 侧 横 移 的 阻力 ,无 缝 线路 轨道 半径 小 于 800m、 有 缝 线 路 轨道 
半径 小 于 600m 的 曲线 地 段 ， 曲 线 外 侧 道 床 顶 面 宽度 应 增加 0.10m。 

4) 安 设 轨 距 杆 和 轨 撑 

列车 通过 曲线 时 对 轨道 的 横向 作用 力 ， 使 钢轨 横 移 、 轨 距 扩 大 ， 甚 至 向 外 倾倒 。 为 避免 保 
持 曲线 轨道 的 稳定 ， 应 安 设 轨 距 杆 或 轨 撑 。 

(1) 轨 距 杆 可 牢固 连接 左右 两 股 钢轨 以 保持 轨 距 . 正 线 曲 线 半 径 小 于 或 等 于 800m 木 枕 线路 
地 段 ， 站 线 曲线 半径 小 于 或 等 于 450m 木 枕 地 段 ， 采 用 普通 道 钉 时 应 按 规范 规定 设置 轨 距 杆 或 
轨 撑 ; 采用 分 开 式 扣 件 时 可 按 规范 的 规定 设置 轨 距 杆 。 

(2) 轨 撑 能 有 效 抵 抗 轮 轨 横向 力 ， 提 高 钢轨 的 横向 刚度 。 正 线 上 电力 牵引 区 段 曲 线 半径 小 
于 或 等 于 600m 和 其 他 牵引 区 段 曲 线 半径 小 于 或 等 于 350m 混凝土 枕 线 路 地 段 , 可 根据 规范 的 规 
定 设置 轨 距 杆 。 
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项 目 9 ”曲线 轨道 构造 及 配置 计算 “一 和 





ZE 
在 现行 设计 与 施工 规范 中 ， 曲 线 轨道 采取 了 相应 的 加 强 措施 ， 在 计算 工程 数量 和 现场 施工 
技术 交底 中 要 注意 。 


,多 思考 题 一 一 


.绘图 说 明 曲 线 轨道 的 基本 要 素 、 主 点 ， 并 简 述 曲线 轨道 的 特点 。 
、 简 述 超 高 、 欠 超 高 、 过 超 高 的 概念 ， 并 简 述 超 高 的 设置 方法 。 
。 简 述 曲 线 轨道 轨 距 加 宽 的 标准 。 
。 简 述 曲 线 轨道 构造 加 强 的 主要 措施 。 2 
BON 
, 六 + 
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为 确保 曲线 轨道 具有 良好 的 受 力 条 件 ， 必 须 保证 其 正确 的 几何 形 位 ， 尤 其 是 曲线 轨道 方向 
的 圆 顺 。 

铁路 曲线 上 轨道 的 受 力 比 直线 轨道 复杂 ， 曲 线 轨道 受 机 车 车 辆 的 冲击 、 推 挤 和 摩擦 比 直线 
轨道 大 得 多 ,曲线 轨道 方向 的 改变 比 直线 轨道 快 得 多 ， 昌 线 方向 不 良 会 加 速 列车 对 轨道 的 破坏 ， 
严重 时 将 危及 行车 安全 ， 如 图 10.1 所 示 。 





10.1 列车 行驶 在 铁路 曲线 轨道 上 


- 
喇 任 [ 务 


任务 10.1 曲线 方向 整 正 的 基本 原理 
任务 10.2 ”实测 曲线 现场 正 失 和 计算 曲线 计划 正和 拓 
任务 10.3 曲线 轨道 拨 量 计算 


任务 10.1 曲线 方向 整 正 的 基本 原理 一 , 


铁路 曲线 轨道 的 方向 是 否 圆 顺 ， 是 通过 曲线 正 矢 来 衡量 的 。 钢 轨 在 曲线 轨道 上 弯曲 成 
弧 形 ， 曲 线 正 矢 是 指 铁 路 曲线 轨道 上 用 直线 弦 绳 紧 贴 曲线 外 股 钢轨 工作 边 ( 测 量 轨 距 的 
和 置 )， 测 量 弦 强 中 部 距 钢 轨 的 矢 度 ， 称 为 正和 撩 。 绥 和 曲线 上 每 个 测 点 的 正 矢 值 都 不 同 ， 
线 上 中 间 测 点 的 正 矢 是 一 样 的 。 
整 正 曲线 轨道 方向 最 常用 的 方法 就 是 绳 正法 。 绳 正法 是 利用 正 矢 与 曲线 半径 、 曲 线 转 
角 及 正 矢 与 拨 量 之 间 的 关系 ， 计 算出 曲线 上 每 10m 一 测 点 的 拨 量 ， 然 后 按 计 算 的 拨 量 在 现 
场 将 曲线 轨道 方向 拨 圆 顺 。 
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本 和 
项 目 10 曲线 轨道 方向 整 正 二 了 > 














强 正 法 的 基本 假定 与 基本 原理 如 下 。 
1. 基本 假定 


线 上 某 一 测 点 的 拨 动 ， 并 不 会 使 其 前 后 各 测 点 发 生 位 移 。 
设 n 一 1，n，n 十 1 为 曲线 上 的 正 矢 测 点 ， 如 图 10.2 所 示 。 


























图 10.2 某 测 点 拔 动 后 相 邻 测 点 正 关 变化 示意 图 

当 拨 动 n 点 时 ，n 点 前 后 的 测 点 一 1 点 及 十 1 点 变 受 其 影响 而 发 生 移动 ， 但 因 移 动 
其 微 ， 可 仿 设 其 不 动 ， 耕 则 以 下 原理 也 不 能 成 立 , 鲁 让 法 就 天 法 进行 了 。 

测 点 的 间距 越 短 ， 拨 量 越 大 ， 其 误差 也 越 大 :<“ 因 瑟 ， 在 曲线 整 正 实践 中 ， 应 适当 限制 
蕊 长 和 拨 量 ， 以 保证 整 正 的 质量 。 , 炒 、 

2. 基本 原理 AN 

(1) 曲线 上 某 一 测 点 向 外 或 疝 府 拨 一 距离 ， 其 相 邻 两 测 点 的 正 矢 将 相应 减 小 或 增 大 此 
拨 距 的 一 半 。 ,Yk xXt” 
当 a 点 向 外 的 拨 量 为 可 时 ， 其 前 后 两 测 点 的 正 兴 ,4 及 /将 各 减少 ev 反之 ， 其 


\ 





前 后 丙 测 点 的 正 失 将 各 增加 十 e,， 如 图 102 所 示 。 


(2) 要 保持 曲线 两 端 切线 方向 不 变 ， 且 曲线 始终 点 拨 距 为 零 ， 必 须 使 各 测 点 的 正 矢 差 
合计 数 为 零 ， 以 及 各 点 正 矢 差 累 计数 的 合计 数 为 零 。 

Q@ 和 欲 使 曲线 两 端 切线 方向 不 变 ， 就 必须 保持 曲线 的 转角 不 变 ,， 即 必须 使 曲线 上 各 测 点 
的 正 矢 和 恒 为 一 常数 (曲线 拨 动 前 各 测 点 的 正 矢 和 恒 等 于 曲线 拨 动 后 各 测 点 的 正 矢 和 )， 即 
计划 正 矢 总 和 等 于 现场 正 矢 总 和 ， 亦 即 曲线 上 各 测 点 的 正 矢 差 总 和 等 于 零 。 
因 曲 线 上 任何 点 拨 动 使 正 矢 增 减 一 个 拨 距 时 ， 必 有 相 邻 两 点 的 正 矢 相应 减 增 半 拨 距 以 
平衡 之 ， 故 不 论 曲线 如 何 拨 动 ， 正 矢 之 和 始终 不 变 。 

@ 曲线 整 正 前 后 ， 应 保持 曲线 两 端 直线 的 位 置 不 变 。 

倘 曲 线 始终 点 拨 距 不 为 零 ， 则 切线 必 将 移动 ， 其 方向 也 发 生变 化 ， 这 样 就 牵涉 曲线 的 
移动 ， 使 曲线 拨 动 前 后 的 正和 撩 合计 数 不 相 等 ， 因 而 曲线 绳 正法 就 无 法 进行 了 。 

故 实际 工作 中 ， 在 测量 正 矢 之 前 ， 须 先 压 除 曲线 “ 鹅 头 ”( 曲 线 两 端的 反 弯 )， 拨 直 
线 两 端 直线 方向 ， 再 测量 正 矢 ， 这 对 保证 曲线 绳 正 法 的 质量 是 非常 重要 的 。 

3. 应 满足 各 控制 点 对 拨 量 的 限制 

在 曲线 整 正 计算 中 ， 对 诸如 桥梁 (无 帮 桥 )、 隧 道 、 道 口 、 信 号 机 等 处 所 ， 因 其 不 许 拨 
动 或 拨 量 受到 一 定 条 件 的 限制 ， 在 整 正 计算 中 应 满足 这 些 控制 点 对 拨 量 的 要 求 。 
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任务 10.2 ”实测 曲线 现场 正 矢 和 计算 曲线 计划 正 矢 下 























实测 正 矢 : 曲线 轨道 上 以 外 股 钢轨 轨 线 为 基准 线 ， 每 10m 设置 一 个 测 点 ， - 根 不 易 
变形 的 20m 弦 线 ， 两 端 紧 贴 外 轨 内 侧 轨 面 以 下 16mm 处 ， 在 其 中 点 准确 量 出 弦 线 与 外 轨 内 
侧面 间 的 距离 。 

计划 正 矢 : 各 测 点 要 求 达 到 的 正 矢 值 。 

1.， 实测 曲线 现场 正 夭 

曲线 上 各 测 点 的 现场 实测 正 矢 是 对 曲线 现状 的 反映 ， 也 是 曲线 方向 整 正 计 算 的 原始 
数据 。 

1) 量 测 方法 

(1) 在 外 股 钢轨 上 用 钢 尺 丈量 ， 每 10m 设置 一 个 测 点 (曲线 头 或 尾 是 否 在 测 点 上 不 限 )。 

(2) 将 20m 弦 线 两 端 填 于 曲线 测 点 上 ， 弦 线 应 拉 紧 并 贴 靠 在 外 轨 头 部 内 侧 轨 顶 面 以 下 
16mm 处 ， 在 弦 线 中 点 处 量 出 弦 线 至 外 轨 头 部 内 侧 的 距离 ， 该 距离 即 为 现场 正 矢 。 

(3) 为 确保 测量 准确 ， 每 个 测 点 的 现场 正 矢 应 测量 3 次 取 平 均值 。 

(4) 曲线 两 端 直线 轨 向 不 良 时 ， 应 事先 拨 正 ， 两 曲线 间 直 线段 较 短 时 ， 可 以 与 两 曲线 
同时 计算 、 拨 正 。 

2) 曲线 圆 顺 标准 

有 邦 轨 道 曲线 用 20m 弦 线 在 钢轨 踏 面 下 16mm 处 测量 的 现场 正 矢 ,其 偏差 不 能 超过 的 
限度 见 表 10-1。 




































































表 10-1 有 砍 轨 道 曲 线 静态 平顺 度 (mm) 








2 800<R<3 500 

R>3 500 
测量 弦 长 
测量 位 置 














钢轨 头 部 内 侧面 下 16mm 处 





2. 确定 曲线 主要 桩 点 的 位 置 
































新 建 铁路 曲线 轨道 按照 施工 测量 的 主 点 桩 位 ， 如 图 10.3 所 示 。 必 要 时 重新 复核 确认 桩 
点 是 否 符合 测量 闭合 差 的 要 求 。 
[ZE 

工程 实践 中 经 常 出 现 由 于 曲线 主 点 桩 点 之 间 本 身 不 闭合 ， 影 响 最 终 的 拨 道 质量 ， 甚 至 拨 不 
到 位 。 
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项 目 10 “曲线 轨道 方向 整 正二 于 














10.3 ”曲线 轨道 五 大 主要 桩 位 ( 主 点 ) 








3， 计算 曲线 计划 正 矢 YX 

计划 正 矢 是 曲线 轨道 方向 的 构造 参数 在 曲线 圆 顺 状态 下 ， 各 测 点 应 有 的 正 矢 称 为 计 

划 正 和 撩 ， 也 就 是 曲线 方向 整 正 后 各 测 点 应 达到 的 正和 撩 。 它 是 根据 正 矢 与 曲线 半径 的 关系 通 
过 计算 确定 的 ， 因 此 也 称 计算 正人 关 。 oN 

计划 正 矢 是 曲线 方向 整 正 计算 的 依据 ， 

1) 圆 曲 线 计划 正 矢 所 

当 测 量 正 矢 的 弦 线 两 端 对 























是 曲线 方 疝 整 正 的 关键 。 


(1) 圆 曲线 中 间 各 测 点 的 计划 正 矢 大 a 圆 划 线 中 间 各 测 点 : 
应 的 测 点 为 圆 开 线 上 的 点 时 ， 弦 线 中 点 对 应 的 测 点 。 





@ 理论 计算 公式 。 
拓 为 圆 曲 线 的 计划 正 矢 ， 如 图 10.4 所 示 。 





























图 10.4 得 
万 -_14 
4 2R-/, 
因为 f 远 小 于 2R， 所 以 2R 一 f, 全 2R， 代 入 推 得 
= | 
3 (10-1) 














式 中 FR 一 一 圆 曲 线 半径 ; 
/一 一 圆 曲 线 的 计划 正 矢 ; 
4 一 弦 线 长 度 的 一 半 ， 称 半 弦 长 。 由 于 曲线 
距离 ， 一 般 采 用 10m。 
@ 实际 计算 公式 。 将 4=10m 代入 式 (10-1)， 且 了, 的 单位 以 mm 计 ， 则 
































E 径 很 大 ， 因 此 半 弦 长 近似 等 于 测 点 





0 00 (10-2) 
2R 2R R 
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(2) 无 缓和 曲线 时 ， 其 ZY、YZ 点 附近 两 测 点 的 计划 正 矢 。 无 缓和 曲线 时 ， 圆 曲线 与 
直线 直接 相连 ， 弦 线 的 一 端 伸 入 到 直线 上 ， 如 图 10.5 所 示 。 显 然 ， 圆 曲线 始点 (ZY)、 终 点 
(YZ) 两 侧 测 点 的 正 矢 与 圆 曲线 中 间 测 点 的 正 矢 不 同 。 
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全 
图 104” 圆 曲线 计划 正 矢 图 10.5 ZY 点 相 邻 测 点 计划 正 矢 
@ 计算 公式 。 设 0、1 测 点 的 正 矢 分 别 为 Ais 因 测 点 1 处 的 转向 角 很 小 ， 可 以 认 


为 在 y 的 延长 线 上 ， 由 图 10.5 可 得 
A 











Ce 
而 y=2， y= 
2R R 
.ye fb 5 i . 
fo Pi “fs a 7,(l 2 es (10-3) 


式 中 a 一 线 二 侧 测 点 的 正 入 系数 让 人， 





,一 一 加 曲线 一 侧 测 点 的 正 拓 系数， & 1- 
@ 关于 a、 上 4b 的 值 。 


当 a 二 0、b 二 1 时 ，0 测 点 为 圆 曲 线 始点 ， 此 时 ，w. = 二 、w, =1， 则 太 = 冯 ， fi=f,， 


DI~ 


即 圆 曲线 始点 位 于 测 点 时 ， 其 正 矢 为 圆 曲 线 正 矢 的 。 
当 a、5 为 任 一 数值 时 ， 可 分 别 计算 正 矢 系数 w- 和 w, 或 查 圆 曲线 始终 点 相 邻 点 正 矢 系 
数 表 ， 再 用 式 (10-3) 计 算 厂 和 大。 圆 曲 线 始 、 终 点 两 相 邻 点 正 矢 系数 表 见 表 10-2。 




















表 10-2 圆 曲 线 始 、 终 点 两 相 邻 点 正 矢 系数 表 



























a b Q | a 
0 100 | oso00 | 
001 099 | 04901 | 00041 | oss6o 
0.98 0.480 2 0.0032 0.5768 












一 -一 项 目 10 曲线 轨道 方向 整 正 








续 表 













































始终 点 位 置 正 矢 系数 值 
0.03 0.97 0.0025 | 0.5676 
0.04 0.96 0.4608 .06 | oo08 | 05582 
0.05 0.95 0.4513 005 | 00013 | 05488 
0.06 0.94 0.441 8 004 | oooog | 05392 
0.07 0.93 0.432 5 003 | ooo05 | 0s296 
0.08 0.92 0.423 2 002 | 0002 | ‘05198 
0.09 091 0.4141 | 0o | osi00 
0.10 0.90 0 0.5000 

注 : 表 中 中 间 段 数据 已 省 略 。 
实践 中 可 根据 曲线 要 素 资料 求 算 a、b 





如 某 曲 线 曲线 长 K 王 107.616m， 外 股 钢轨 K + 二 107.826m。 则 : a4=3 (10-107826)= 








1.087, 因此 a 三 1.087/4 二 0.108 7; 如 某 曲 线 曲线 长 K 二 334.215m, 外 股 a 
则 : a4=5 G40—334.641)=2.680, 因此 a==2.680/4 二 0.268 0。 
【 例 10-1】 某 圆 曲线 计划 正和 撩 /二 86imm、a 二 0.108 7，b 二 0.891 3。 求 及 和 /。 


pb 0.8913: 
【 解 】 :二 二 一 一 一 二 0.3972 
(XY 2 
GIO=1 0 700941 


f=0.* f=0.397 2X 86=34.16(mm) 
fi=a, * f,=0.9941X 86=85.49(mm) 
2) 缓和 曲线 的 计划 正 矢 
(1) 缓和 曲线 中 间 各 测 点 的 计划 正 矢 。 缓和 曲线 : 中 间 各 测 点 
对 应 的 测 点 为 缓和 曲名 
设 缓和 曲线 的 曲率 半 


: 当 测 量 正 矢 的 弦 线 两 端 












3 
则 /= 三 

(2) 

4 
令 N= m= 

a Nh 
则 f=N eh (10-4) 
mo 











式 中 WN, 一 一 测 点 距 缓和 曲线 始点 的 段 数 ; 
m, 一 一 缓和 曲线 全 长 的 段 数 ; 
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/一 一 缓和 曲线 正和 撩 递 变 率 ， /=f /mo 
(2) 缓和 曲线 始点 (ZH，HZ) 相 邻 测 点 的 计划 正 矢 。 
设 0、1 两 测 点 分 别 在 ZH 点 两 侧 ， 与 ZH 点 相距 分 别 为 a4、b4， 如 图 10.6 所 示 。 



































图 10.6 缓和 曲线 始点 (ZH，HZ) 相 邻 测 点 的 计划 正 矢 




















和 
根据 缓和 线 方程 式 y 一 ER ， 得 


MZ) Cn) 
”6Rly “RY 6Rh 


由 图 10.6 可 得 





其 中 
2 -站 及 之 万 
= ——=f 
2Rl oi3R mo 
所 以 
0 ; 
/6 2RL, Qf (10-5) 
bp’ 


式 中 ”a 一 一 直线 一 侧 测 点 的 正和 撩 系数 ， 0.=6° 
于 缓和 曲线 始点 处 的 曲率 极 小 ， 可 以 认为 在 yy 的 延长 线 上 ， 则 
A 

















hs 
2 








1 i 
二 一 (6 一 6a 十 a’ 
» 6( ee 

















Ei! 
(6—6at+a’)=6(1—a)+a’=6bt+a’; 二 f, 











所 以 














1 二 2 ee -| 
A A (10-6) 
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一 -一 项 目 10 曲线 轨道 方向 整 正 


























式 中 ”ww ,一 一 缓和 曲线 一 侧 测 点 的 正 矢 系数 ， bt 


i i 记 1 
当 缓和 曲线 始点 (ZH) 位 于 0 点 时 ， 此 时 ，a 一 0，p 一 1，w 二 ，wui 二 针对 =1， 则 




















ff ff 
当 缓和 曲线 始点 不 在 测 点 时 ， 其 两 侧 测 点 的 正 矢 ， 可 通过 计算 正 矢 系数 wx. 和 wx 或 查 缓和 
曲线 始 、 终 点 两 相 邻 点 正 矢 系数 表 ， 见 表 10-3。 然 后 ， 利 用 式 (10-5)、 式 (10-6) 求 算 有 入 的 值 。 









































表 10-3 缓和 曲线 始 、 终 点 两 相 邻 点 正 矢 系 数 表 


















始终 点 位 置 正 矢 系 数值 始终 点 位 置 。 | 正 矢 系数 值 

a b :或 wy Go- 或 wor- C: 或 a，| ao- 或 au- 

0 100 | 01667 | 1000 | ~ | 
0.01 0.99 0.1617 0.09 | 0.0001 0.215 6 
0.02 0.98 0.156 8 0.08 | 0.0001 0.209 8 
0.03 0.97 0.1522 0.07 | 0.0001 0.204 1 
0.04 0.96 01475 | 09600 “| 094 | 0.06 0 0.1985 
0.05 0.95 0.142 8 0.05 0 0.192 8 
0.06 0.94 0.1348 | 09400 | 09 | 0.04 0 0.1875 
0.07 0.93 0.1311 0.03 0 0.182 2 
0.08 0.92 0.129 8 0:02 0 0.1768 
0.09 0.91 01256 | 09100 | 099 | oo0l 0 0.1716 
0.10 0.90 0.1215 | 09002 -Lo | 0 0 0.1667 

注 : 表 中 中 间 段 数据 已 和 省略。 
(3) 缓和 曲线 终点 (HY，YH) 相 邻 两 测 点 的 正 矢 。 
nn 和 nn 十 1 为 与 缓 圆 点 相 邻 的 两 个 测 点 ， 距 缓 圆 点 分 别 为 4 和 4 ， 如 图 10.7 所 示 。 











将 党 


ZH 
图 10.7 缓和 曲线 终点 (HY，YH) 相 邻 两 测 点 的 计划 正 矢 
如 图 10.7， 由 于 铁路 曲线 的 半径 很 大 ， 可 近似 地 认为 


2 
"二 f 十 7 一生 
a 
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ee 
3 











根据 缓和 曲线 方程 ， 同 样 可 推 得 
/=f,—(b+ OO 0 =f,— Qu-2fa (10-7) 














式 中 “wj ,一 与 HY( 或 YEHD 相 邻 的 缓和 曲线 一 仙 测 点 的 正 矢 系数 ， ot 


pi’ 
mh hh oa (10-8) 





式 中 a, 一 一 与 HY( 或 YH) 点 相 邻 的 圆 曲 线 上 测 点 的 正 矢 系 数 ，& 和 




















当 绥 和 曲线 终点 位 于 点 时 ，a 二 1，b 二 0， 则 = L CA 3f, 。 


当 a、5 为 任 一 值 时 ， 可 分 别 计 算 正 矢 系数 ww ， 和 @, A Hl 线 始终 点 相 邻 点 正 矢 
系数 表 10-3， 再 利用 式 (10-7)、 式 (10-8) 求 和 fay 























任务 10.3 出 绪 轨 这 绑 量 计算 


实测 上 线 轨道 现场 正 失 和 获取 有 关 限界 、 控制 点 、 2 i 等 调查 资料 后 ， 即 可 进行 曲 
线 轨道 整 正 的 内 业 计算 。 “ - 

现场 - 般 运 用 简易 挨 道 法 和 强 法 进行 拨 道 计算 价 六 所 道 法 简单 明了 ， 就 是 根据 实 
测 正 矢 与 计划 正 矢 的 直接 科比 来 拨 道 而 绚 正 法 相对 复 天 些 ， 通 过 正和 撩 计算 从 理论 上 确定 
i 

面 结 全 实例 六 新 直路 明 线 人 六 二 吉 正 法 外 的 计算 方法 。 

ee 某 新 建 铁路 ， 曲 线 半径 R=1 000m， 转 向 角 w=10*9'16"， 缓 和 曲线 长 为 
80m， 曲 中 点 里 程 DK530 十 329.814， 轨 排 连接 后 按照 线路 中 桩 、 水 平 桩 进行 起 、 拨 道 作 业 ， 
线路 中 线 、 轨 项 标 高 基本 就 位 、 轨 道 基本 成 型 。 

现 按照 绳 正法 进行 此 曲线 轨道 的 整 正 计算 。 

1. 正 矢 测 点 的 布置 及 量 测 

根据 曲线 主要 桩 点 位 置 ， 进 行 正 矢 测 点 的 布置 并 实 量 各 测 点 的 现场 正 矢 。 

1) 计算 曲线 要 素 















































1 180 80 180 

















纪 线 切 给 =2,29183° 
委 和 曲线 切线 角 局 2R x 2x1000 3.14159 
始 80° 
移 距 p= 一 == 一 一 一 二 0.266 67(m 
内 ? 34R 24X1000 
3 3 
切 垂 距 六 i 9 0 39.997 87(m) 





2 240R 2 240X1000’ 
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项 目 10 曲线 轨道 方向 整 正 








切线 长 
T=(R+p)tan Sto (1 000+0.266 67) tan( +39.997 87==]128.868(m) 








线 长 
3 区 网 3.141 59 
Re po 2 000X(10.154 44 一 2X 2.29183) X 一 一 一 一 ja0 十 2X 80=257.228(m) 





线 上 股 钢轨 长 度 
Li=— a. “Rit x1015444X(1000+ a 5) +80=257.355(m) 

180 180 

曾 长 值 A 二 257.355 一 257.228 二 0.127m。 

线 主要 桩 点 里 程 

正 矢 测 点 

线 上 股 钢 轨 长 度 来 布置 
曲线 上 股 钢 轨 长 度 确定 
情况 布置 曲 中 点 处 (附近 ) 的 测 点 。 

如 为 奇数 倍 ， 则 曲 中 点 左右 各 5m 作为 测 点 ;~ 如 为 偶数 倍 ， 则 曲 中 点 作为 测 点 ， 然 后 
依次 按照 10m 半 弦 长 布置 测 点 ， 一 直到 伸 曲 曲线 头 尾 各 1 个 测 点 。 

本 例 中 ， 曲 线 上 股 钢轨 长 度 工 二 257.355m， 取 总 弦 长 为 260m， 以 曲 中 点 为 测 点 进行 
布置 ， 曲 线 ZH(HZ) 在 测 点 1 与 2Q26 与 27) 之 间 ，HY(YH) 在 测 点 9 与 10(18 与 19) 之 间 ， 
QZ 点 关 8 
(2) 计算 确定 线 ZH(HZ)* HY(YH) 附 近 的 测 点 
假定 曲线 ZHIHZ) 距 测 点 的 距离 分 别 为 mA 会.54 人 可 根据 曲线 资料 求 算 wm、 局。 


本 曲线 曲线 外 股 钢轨 工 + 二 257.495m, :所 选 总 弦 长 为 260m， 则 = (60257355)= 
2x 

















总 弦 长 ， 视 曲线 上 股 总 纺 长 是 正 矢 弦 长 的 奇 、 偶 数 倍 



























0.132 2( 段 )，Pb1 二 1 二 al 二 0.867 8( 段 )。 
假定 曲线 HY(YH) 距 测 点 的 距离 分 别 为 a4、bs4, 可 根据 曲线 资料 求 算出 a 二 0.867 8( 段 )， 
妨 一 0.132 2( 段 )。 
根据 计算 结 











果 ， 也 可 以 复核 (D) 中 各 主 点 附近 的 测 点 布置 。 
测 点 现场 正 矢 

声 正 矢 见 表 10-4。 

表 10-4 实 量 各 测 点 现场 正 矢 表 












测 点 1 2 3 4 号 6 7 8 2 10 11 

















现场 
pl 六 | 
天 

ZH(HZ) HY(YH) QZ 





测 点 | 27 | 2 | 5 |24|23|2|2lalilglrllnal 





机 1 要 it | 2 1 让 | 35 和 21 和 | 至 | 到 | 站 | 及 
正 矢 一 











实 量 各 测 点 现场 正 矢 累计 : 886mm。 
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2. 各 测 点 计划 正 矢 的 计算 


1) 圆 曲 线 中 间 各 点 的 计划 正 矢 
_50000 50000 



































=49.96 ~ 50(mm) ， 太 二 万 一 … 一 万 一 50(mm) 。 




















2) 计算 缓和 曲线 正 矢 递 变 率 万 


_50 
mo 8 
3) 计算 点 相 人 点 的 计划 正和 
=0.1322, bl=1—a 1=0.8678~< 
3 
直线 - 侧 测 点 /三 所 f= a X625=0.68(mri) imam) 


缓和 曲线 一 侧 测 点 OH a ): /=(0.867 Rm = 2 )X 6.25=5.43(mm) ~ Smm) 
4) 计算 第 一 缓和 曲线 r Pt 
J 二 (一 ZH)， 太 
f=(3—2ZH). f,=(3—1.132 2)X6.25=11 -67(mm) ~12(mm) 
f=(4—2ZH)* f,=(4—1.1322) X6.25=17.92(mm) S18(imm) 
f=(5—2ZH). f,=(5~1.132 2) X 6.25=24.17(mm) ~ 24(mm) 
大 =(6 一 ZH) .万 二 (6 一 1.132 2) X 6.25=30.42(mm) ~ 30(mm) 
万 =(7 一 ZH) 三 0 一 L.1322)X 6.25=36.67(mm) ~ 37(mm) 
f=(8—ZH) ,=(8—1.132 2) X 6.25=42.92(mm) ~ 43(mm) 
5) 计算 缓 圆 点 相 邻 测 点 的 计划 正 矢 

=0.867 8,b;=0.132 2 








缓和 曲线 一 侧 测 点 

















二 太太 下 2 
ACT+S) 


3 
f=f.—(b,+ 人 太一 50 一 (0.132 2+ oT )X6.25=48.49(mm) ~ 48(mm) 


曲线 一 侧 测 点 














Beal 








ey Dn 
J ha 
3 3 
f= 2 .太一 50 2 X 6.25=49.998(mm) ~ 50(mm) 


6) 计算 圆 缓 点 相信 Re 
a3=0.867 8, bs=0.132 2 























ls 





项 目 10 曲线 轨道 方向 整 正 es 








调整 法 进行 拨 量 计算 。 











缓和 曲线 一 侧 测 点 














疆 
ff ht) 
3 3 
f=f,—(b,+ 2). f=50—(0.132 2+ 人 )X 6.25=48.49(mm) ~ 48(mm) 


线 一 侧 测 点 



































3 
ff 
Re 。f=50 2 X 6.25=49.998(mm) ~ 50(mm) 

7) 计算 第 二 缓和 曲线 中 间 各 测 点 的 计划 正 矢 
人 (Hz 一 A 
.Po 一 (HZ 一 20) ,太一 (26.867 8 一 20)X 6.25=42.92(mm) ~ 43(mm) 
f=(HZ—21). f,=(26.867 8 一 20)X 6.25=36. 67(mm) 3 37(mm) 
f»=(HZ—22)° f,=(26.867 8—22) X 6.25=30. 42(mm) ~ 30(mm) 
f»=(HZ—23). f,=(26.867 8 一 23) X 6.25: 24.17(tmm) ~ 24(mm) 
f=(HZ—24)* f=(26.867 8—24) X 6.25=17.92(mm) ~ 18(mm) 
fs=(HZ—25). f,=(26.867 8—25)X6. 25=11. Wy 12(mm) 
8) 计算 级 直 点 相 久 测 点 的 计划 让 和 
-~44 二 0.132 2，ba 二 1 一 % 和 | 8678 

































































直线 一 侧 测 点 计划 正 矢 





ea 。f= 2 0 8 XxX6. >s30, 68(mm) ~ (mm) 
缓和 曲线 人 ~ 侧 测 点 计划 正 矢 
3 
f=(b+ 2). (0.8678+ 0 2 2 X625=5.43(mm) ~ S(mm) 








取 整 后 各 测 点 计划 正 矢 合 计 为 886mm， Sr 计 相 同 。 
3， 各 测 点 拨 量 的 计算 
计算 过 程 见 表 10-5。 
1) 填 入 各 测 点 点 号 
2) 填 入 各 测 点 的 现场 正 矢 
3) 填 入 各 测 点 的 计划 正 矢 
4) 计算 各 测 点 正 矢 差 
某 测 点 正 矢 差 王 该 点 现场 正 矢 一 该 点 计划 正 矢 
5) 计算 各 测 点 正 矢 差 累 计 
某 测 点 的 正 矢 差 累计 三 该 点 正 矢 差 十 前 点 正 矢 差 累 计 
若 正 矢 差 累计 合计 不 等 于 零 ， 则 可 按 点 号 差 法 、 差 累计 修正 法 、 半 拨 量 修正 法 和 拨 量 











以 点 号 差 法 为 例 。 点 号 差 法 是 通过 在 一 对 相距 为 N 点 号 的 测 点 上 ， 各 调整 1mm 的 计 
“213 * 














1 用 \ 让 
:站 -铁路 轨道 构造 
则 正 矢 ， 而 使 这 对 测 点 以 后 各 测 点 的 半 拨 量变 化 1X Mamm)， 达 到 调整 半 拨 量 的 目的 。 因 N 





划 
为 这 对 测 点 的 点 号 之 差 而 得 名 。 
从 半 拨 量 的 计算 过 程 可 知 ， 如 果 在 某 测 点 上 ， 将 计划 正 矢 减少 lmm， 同 时 在 其 下 边 相 
距 为 Y 个 点 号 的 测 点 上 ， 将 计划 正 矢 增 加 lmm( 计 划 正 矢 在 上 一 测 点 减 Imm， 在 下 一 测 点 
加 lmm, 简称 “ 先 减 后 加 ”), 其 结果 , 将 使 下 一 测 点 以 后 的 各 测 点 的 半 拨 量 增加 1X Namm)。 
反之 , 如 果 在 相距 为 N 个 点 号 的 一 对 测 点 上 , 对 其 计划 正 矢 进行 “ 先 加 后 减 ”lmm 的 修正 ， 
其 结果 将 使 下 一 测 点 以 后 各 半 拨 量 减少 1X N(mm)。 
由 于 计划 正 矢 的 修正 是 在 一 对 测 点 上 进行 的 ， 修 正 值 为 Imm， 且 符号 相反 ， 故 不 会 影 
响 曲线 整 正 的 原则 ， 即 > df 二 0 这 一 条 件 仍 能 保证 使 曲线 两 端 直线 方向 不 变 的 要 求 。 
点 号 事项 如 下 。 
(1) 点 号 之 差 NN 值 应 尽 可 能 地 大 。 
(2)“ 先 加 后 减 ” 的 各 对 测 点 ， 最 好 安排 在 负 半 拨 量 最 大 的 点 号 之 后 ,“ 先 减 后 加 ”的 
各 对 测 点 ， 最 好 安排 在 正 半 拨 量 最 大 的 点 号 之 后 ， 以 避免 使 某 些 点 的 半 拨 量 增 大 ， 对 拨 道 
不 利 。 
(3) 曲线 的 始点 和 终点 不 要 进行 正 矢 修正 ， 以 保证 曲线 始 、 终 点 的 半 拨 量 为 零 。 
(4) 在 修正 值 的 正 值 与 负 值 之 间 ， 最 好 间隔 2 个 丈 顺 。 
(5) 应 考虑 测 点 计划 正和 撩 的 修正 历史 ， 避 免 与 曾经 进行 过 修正 的 点 发 生 同 号 重复 修正 。 
(6) 如 果 一 对 的 调整 量 不 足以 达到 所 需 调 整 的 值 ， 可 以 酌情 使 用 几 对 测 点 。 
6) 计算 量 


















| 

















































某 测 点 的 闭 拨 量 一 前 点 正 矢 差 累 计 填 前 点 半 拨 量 
7) 计算 各 测 点 拨 量 
某 测 点 拨 量 二 该 测 点 修正 后 半 拨 量 X2 
8) 计算 各 测 点 拨 后 正 矢 


前 点 拨 量 十 后 点 拨 量 
2 





某 测 点 的 拨 后 正 矢 三 该 点 现场 正 矢 十 该 点 拨 量 


表 10-5 ”曲线 整 正 计算 表 






























































































































一 一 项 目 10 曲线 轨道 方向 整 正 
续 表 
修正 
现场 | 计划 | 正 矢 i 拨 后 
测 点 正和 拓 | 正 矢 | 差 后 半 | 拨 量 正 矢 注 
拨 量 
10 | 47 | 5 | -3 6 |D|s0 
| | 50|5 5 | 10 | 50 
12 | 4 | 50 | =8 9 | | 50 
13 | :2 | | s | 10 | 50 
14|5 | 5 | 3 | 6|5 
is | 5 | 5 | 1 2 | 4|4 
16 | 46 | 50 | =-4 3 | 6 | 5 
I7| 5 | 5 | 4 oo | 5 
18| 5 | 5 | 让 | > | 5 
19 | 39 | 48 | -9 a | 8 | a | = 
18.8678 
20 | 50|43|7 -4| 42 
21 | 33 | 37 | =4 0 | 37 
22 | 353 | 30 | 5 -4|30 
23 | 19 | 24 | =5 i |2|124 
24|21|18|3 1 |-21 18 
25 | | |>= 0 | 0o | 
25|1353| sio 0 | 0 | 5 
27 | 1 i 0 oo | | 一 
26.8678 
2 | 886 | ss <0~ | 20 | | 欠 W886 886 
4. 曲线 轨道 整 正方 案 评价 
拨 量 计算 完成 后 ， 要 评价 曲线 轨道 整 正方 案 ， 巧 以 下 两 点 。 
(1) 具有 正 拨 量 的 且 整 个 曲线 的 正 拨 量 与 负 拨 量 
相差 不 多 。 这 样 不 但 能 使 全 曲线 的 轨 缝 合计 无 较 大 的 改变 ， 而 且 局 部 曲线 的 轨 缝 也 不 会 有 


较 大 的 变化 ， 既 有 和 和 


作业 有 利 。 





于 拨 道 ， 又 可 以 减少 拨 道 后 调整 
(2) 各 测 点 的 拨 量 皆 不 大 。 拨 量 小 的 拨 道 作业 较 


超 限 轨 缝 的 作业 。 
易 进行 ， 而 且 动 道 范 EF 











不 大 ， 对 道 床 


由 于 主要 桩 点 存在 测量 误差 甚至 错误 ， 铁 路 新 线 按照 绳 正法 拨 道 后 ， 有 些 曲 线 可 能 无 法 完 
全 符合 理想 位 置 ， 这 时 可 按照 运营 线 的 绳 正法 根据 实测 正 矢 重新 计算 各 主 点 的 位 置 ， 重 新 计算 


拨 量 进行 拨 道 。 


CA 学 岗 互通 
给 定 新 建 铁路 曲线 线路 有 关 参 数 ， 计 算 曲 线 整 正 拨 道 量 。 
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一 六 知识 拓展 
简易 拨 道 法 计算 拨 量 
目前 ， 铁 路 工务 部 门 在 日 常 线路 维修 中 常用 简易 拔 道 法 计算 拔 量 ， 而 在 机 械 化 维修 中 则 用 


绳 正 法 进行 曲线 整 正 ， 并 且 应 用 计算 机 处 理 计算 过 程 。 
铁路 工务 工区 现场 计算 拨 量 表 ( 样 表 ) 见 表 10-6。 


表 10-6 铁路 工务 工区 现 一 一 一 一 





时 浪 洲 
市 月 次 手 


站 月 半 滋 
灿 本 

















。 简 述 曲 线 方向 整 正 的 基本 假定 及 原理 。 
.怎样 计算 圆 曲 线 上 各 测 点 的 正 失 ? 

怎样 计算 缓和 曲线 上 各 测 点 的 正 夭 ? 

简 述 新 建 铁路 曲线 轨道 拨 道 量 计算 的 要 点 。 
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夫 哲 // ”从 匆 金 总 击 儿 仔 伺 
呆 壁 使 到 鳃 





一 个 





- 
所 51 了 
普通 单 开道 售 各 个 组 成 部 分 的 细部 构造 是 道 盆 发 挥 其 功能 的 基础 ， 而 道岔 各 组 成 部 分 之 间 


的 相对 尺寸 关系 则 是 其 正常 工作 的 前 提 。 学 习 各 道 盆 各 组 成 部 分 如 何 组 装 在 一 起 而 联动 ， 对 道 


岔 的 铺设 与 养护 维修 具有 十 分 重要 的 意义 。 
单 开道 岔 几 何 尺 十 主要 包括 道岔 各 部 分 的 轨 距 及 轨 向 、 水 平 、 高 低 ， 各 部 分 的 楼 宽 及 间隔 


道岔 主要 尺寸 及 导 曲 线 支 距 等 。 


- 
任务 


任务 11.1 单 开 道岔 的 主要 尺寸 认 知 
任务 11.2 “普通 单 开道 贫 的 几何 形 位 认 知 及 检查 
任务 11.3 ` 提 速 道岔 的 几何 形 位 认 知 及 检查 


单 开道 岔 的 主要 尺寸 认 知 一 


测定 、 铺 设 及 更 换 等 操作 之 前 ， 都 必须 了 解 道 命 主 要 尺寸 并 准确 地 应 

















任务 11.1 
进行 道岔 的 

1， 直线 尖 轨 道岔 主要 尺寸 
单 开道 岔 中 的 主要 尺寸 ， 一 般 是 指 道岔 理论 长 度 工 aa、 道 岔 全 长 工 *、 攻 又 理论 尖端 前 
线 半径 RR 4 等 。 这 些 尺寸 彼此 间 既 存在 着 内 在 的 联系 , 又 具有 相互 影响 的 


的 直线 段 K、 导 
几何 关系 。 单 开道 岔 主要 尺寸 图 如 图 11.1 所 示 。 














































































长 度 ; 9 一 尖 轨 尖端 前 的 基本 轨 长 
度 ; 设 。L 4 一 道 全 全 长 ( 道 全 至 
道岔 终 端的 水 平 ; 道 又 心 轨 理 论 尖端 的 水 平 投影 长 度 ); a 

中 心 的 水 平 距离 );， bo 一 道岔 后 部 理论 长 度 ( 道 命中 心 至 辐 又 心 轨 理 1 
长 度 (道岔 始 端 至 道岔 中 心 的 水 平 距离 ); 4 一 道岔 后 部 实际 长 度 (道岔 中 心 至 
距离 ); 于 一 纤 又 趾 长 ( 救 又 前 长 ): m 一 思 叉 跟 长 ( 弧 又 后 长 )。 

















水 平 距 





常用 的 单 开道 岔 主要 尺寸 见 表 11-1。 
表 11-1 常用 的 单 开道 贫 主 要 尺寸 表 
( 除 标注 外 ， 其 他 尺寸 的 单位 为 mm) 





































道岔 号 数 9 12 18 12- 动 
钢轨 类 型 (kgm) | 43、50(AT) | 43、 50(50、 60AT) | 50(60、75) 60 60 
1*19'12.7” | 1°04'18" 
二 297110" 
苇 向 舱 (1°21'56”) | (1°54'47") WD | | 
办 又 角 [6°2025" | 4°45'49" 3*10477 | 4°45'49” | 4°45'49" 
道岔 全 长 28 848 36 815(37 907) 54 000(56 547) 
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一 项 目 11 单 开道 岔 几 何 尺寸 认 知 及 检查 二 > 


续 表 
道岔 号 数 9 12 12- 固 12- 动 














道岔 前 部 实际 长 “| 13 839 16 853 22 745 16 592 16 592 








道岔 后 部 实际 长 15 009 19 962(21 054) 31 255(33 802) | 21 208 26 608 











导 曲 线 半径 (m) 180 330(350) 800 350 350 














道岔 前 部 理论 长 | 11 189 14 203 18 867 一 = 





道岔 后 部 理论 长 ”| 12 955 17 250 25 851 = Fs 























尖 轨 长 6 250(6 450) | 7700(11 300) 13 500 13 880 13 880 
尖 轨 尖端 基本 轨 长 | 2 646(2 058) | 2 646 3 874 2 920 2 920 
辐 叉 尖 前 直线 段 | 2 115(2 058) | 2 483(2 548) 3646 2 692 2 692 












1 538 1 849(2 127) 2 836(4 652) 2.083 x 








2050 2 708(3 800) 5 400(7 947) [3554 4354 
3 900(3 600) | 4 500(4 600) 7 500(7 400) 直 6900 曲 4800 | 曲 5 400 
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线 尖 轨 单 开 道岔 的 主要 尺寸 
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曲线 尖 轨 单 开道 贫 主 要 尺寸 与 直线 尖 轨 单 开 道岔 基本 相同 ， 只 不 过 是 转 攻 部 分 侧 向 尖 

















轨 采 用 了 尖 轨 ， 导 曲线 的 起 点 前 移 ， 其 几何 关系 相应 发 生 了 改变 ， 有 具体 可 参阅 有 关 
资料 。 上 : 轨 单 开道 全 主要 尺寸 如 图 11.2 所 示 ( 图 中 各 符号 的 含义 同 图 11.1)。 




















导 有 曲线 理论 起 点 


图 11.2 ”曲线 尖 轨 单 开 道岔 的 主要 尺寸 图 (单位 : mm) 


3， 侈 枕 布置 


1) 贫 枕 布置 的 方向 
(1) 转 狂 器 及 连接 部 分 的 岔 枕 均 应 垂直 于 直 股 方向 ， 如 图 11.3 所 示 。 
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铁路 轨道 构造 








连接 部 分 及 扭转 过 渡 段 
匆 器 








图 11.3 盆 枕 布置 图 

(2) 狼 又 及 又 后 部 分 岔 枕 均 垂直 于 入 又 角 平分 线 ， 但 提速 道岔 的 狗 又 部 分 的 岔 枕 改 为 
垂直 于 直 股 方向 。 的 

(3) 又 趾 前 第 2 根 至 第 5 根 贫 枕 由 垂直 于 和 叉 攻 逐 渐 扭转 至 垂直 于 直 股 方向 。 

(4) 道岔 长 岔 枕 后 一 般 采 用 3 根 普通 顶 未 扭转 至 垂直 于 线路 钢轨 方向 。 

2) 命 枕 间 距 NS 

为 使 道 命 的 轨 下 基础 具有 均匀 的 刚性 ， 道 全 的 间距 应 尽 可 能 保持 一 致 。 转 猴 器 和 略 叉 
范围 内 的 全 枕 间 距 ， 通常 采 用 (I~>-0:9) 倍 区 间 线路 的 枕 木 间距 。 设 置 转 略 杆 的 一 孔 ， 其 间距 
应 当 适 当 增 大 。 道 从 钢轨 接头 处 的 岔 枕 间 距 应 与 区 间 线路 同类 型 钢轨 接头 处 轨 枕 间距 保持 
- 致 ， 并 使 轨 缝 位 于 间距 的 中 心 。 

命 枕 的 间距 的 夹 晤 志 ， 在 转 毗 器 部 分 按 直 线 上 股 计量 ， 在 导 曲 线 及 转向 过 渡 段 按 直 线 
下 股 计 量 ， 在 纹 又 部 分 按 角 平分 线 计 量 。 

为 改善 列车 直 向 过 岔 时 的 运行 条 件 , 提速 道岔 中 所 有 的 贫 枕 均 按 垂直 于 直 股 方向 布置 
间距 均匀 一 致 ， 均 为 600mm。 

3) 贫 枕 长 度 

岔 枕 长 度 在 道岔 各 个 部 位 差别 很 大 。 贫 枕 端 部 伸 出 钢轨 工作 边 的 距离 M 应 与 区 间 线 路 
基本 保持 一 致 ， 即 M=5 C500—1435)=532.5(mm). 按 M 值 要 求 计算 出 的 兮 枕 长 度 各 不 





相等 ， 为 减少 道岔 上 出 现 过 多 的 岔 枕 长 度 级 别 ， 需 要 集中 若干 长 度 相近 者 为 一 组 ， 误 差 不 
应 超过 贫 术 标准 级 差 的 二 。 
单 开道 盆 的 贫 桃 数量 多 ， 长 度 也 不 相同 ， 各 种 道岔 的 贫 枕 配置 数量 参见 具体 铺设 图 。 
4， 道岔 总 布置 图 


道岔 总 布置 图 是 进行 道岔 施工 和 检查 道岔 的 主要 技术 依据 ，60kg/m 钢轨 12 号 单 开 道 
岔 的 总 布置 图 ， 如 图 11.4 所 示 。 
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` 汗 一 铁 路 轨道 构造 








任务 11.2 普通 单 开道 岔 的 几何 形 位 认 知 及 检查 一 
11.2.1 轨 距 

单 开道 岔 中 各 部 分 的 轨 距 ， 不 同 于 一 般 直 线 和 曲线 轨道 的 轨 距 。 

确定 道岔 各 部 分 的 轨 距 尺寸 主要 依据 两 个 基本 参数 ， 即 机 车 车 辆 的 轮 对 尺寸 和 道岔 的 
应 在 两 者 最 不 利 的 组 合 条 件 下 进行 确定 。 

为 减轻 车 轮 对 钢轨 的 挤 压 与 磨耗 ， 对 道岔 的 尖 轨 尖端 、 尖 轨 跟 端 和 导 曲 线 的 轨 距 根据 
需要 进行 适当 加 宽 。 

1， 各 部 分 的 轨 距 

尖 轨 尖端 轨 距 见 表 11-2。 尖 轨 跟 端 轨 距 见 表 11-3。 导 曲线 中 部 轨 距 根据 导 曲 线 半径 大 
小 ， 按 曲线 轨 距 加 宽 标准 来 确定 ;入 又 部 分 直 、 侧 向 轨 距 均 为 1435mm。 















表 11-2 尖 轨 尖端 轨 距 







6250 以 下 
6250 一 7700 以 下 
| ,VA 


直线 型 尖 轨 











道 贫 允 许 速度 大 于 120km/h 
时 为 1 435mm 
无 标准 图 时 按 设 计 图 办 理 


12 号 道岔 AT 弹性 可 弯 尖 轨 


其 他 曲线 型 尖 轨 


上 487 














直线 型 尖 轨 













尖 轨 轨 头 刨 切 范围 内 曲 股 














号 道 分 AT 弹性 可 窒 尖 多 
12 号 道岔 AT 弹性 可 弯 尖 轨 1 435 轨 距 构造 加 宽 除外 
其 他 曲线 型 尖 轨 按 标准 图 办 理 | 无 标准 图 时 按 设计 图 办 理 





2， 轨 距 递减 


1) 道岔 各 部 轨 距 的 递减 

(1) 尖 轨 尖端 与 根 端 尖 轨 尖 端 轨 距 加 宽 , 允许 速度 不 大 于 120kmm 的 线路 按 不 大 于 0.6% 
的 递减 率 递 碱 ， 允 许 速度 大 于 120km/h 的 线路 按 不 大 于 0.07% 的 递减 率 递减 至 基本 轨 接 头 。 

尖 轨 尖端 与 尖 轨 跟 端 的 轨 距 差 数 ， 直 人 尖 轨 在 尖 轨 全 长 范围 内 均匀 递减 ， 曲 尖 轨 按 标准 
图 或 设计 图 办 理 。 

尖 轨 跟 端 直 向 轨 距 加 宽 ， 向 斩 叉 方向 递 碱 距离 为 1.5m。 

(2) 导 曲 线 : 中 部 轨 距 加 宽 ， 直 尖 轨 时 ， 向 两 端 递减 至 尖 轨 跟 端 为 3m， 至 略 又 前 端 为 
4m( 前 三 后 四 ); 曲 尖 轨 时 ， 按 标准 图 或 设计 图 办 理 。 
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2) 道岔 间 的 递减 

(D 对 口 道 贫 : 对口 道 命 尖 轨 尖 端 轨 距 递 减 ， 两 尖 轨 尖端 距离 小 于 6m， 两 尖端 处 轨 距 
相等 时 不 作 递 减 ， 不 相等 时 则 从 较 大 轨 距 向 较 小 轨 距 均匀 递减 ， 两 尖 轨 尖端 距离 大 于 6m 
时 ， 人 允许 速 度 不 大 于 120km/h 的 线路 按 不 大 于 0.6% 的 递减 率 递减 ， 但 中 间 应 有 不 短 于 6m 
的 相等 轨 距 段 。 

(2) 顺 接 道 贫 : 道岔 前 端 与 另 一 道岔 的 后 端 相 连 时 ， 人 允许 速度 不 大 于 120kmyh 的 线路 ， 
尖 轨 尖端 轨 距 递减 率 应 不 大 于 0.6%。 如 不 能 按 0.6% 递 减 时 ， 可 加 大 前 面 道人 的 略 叉 轨 距 
为 1441mm; 若 仍 不 能 解决 时 ， 旧 有 道岔 容许 保留 大 于 0.6% 的 递减 率 。 

3 轨 距 的 容许 偏差 

任何 道岔 最 大 轨 距 不 得 超过 1 456mm， 道 贫 轨 距 的 容许 偏差 见 表 11-4。 





表 11-4 道岔 轨道 静态 几何 尺寸 容许 偏差 管理 值 








项 目 ( 直 向 过 岔 速度 ) 


120km/h<v<160km/h 
100km/h<v<120km/h 
v 夺 100kmh 及 到 发 线 
其 他 站 线 
测量 弦 长 














注 : 支 距 差 为 铺设 支 距 与 设计 支 距 之 差 。 


4. 普通 单 开道 倪 的 轨 距 检查 


普通 单 开 道岔 轨 距 检查 顺序 一 般 由 岔 头 到 岔 尾 ， 逐 处 进行 检查 并 填写 记录 ， 如 图 11.5 
所 示 。 








11.5 道岔 轨 距 检查 部 位 示意 图 
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-于 一 铁路 轨道 构造 一 一 
普通 单 开道 贫 各 部 分 轨 距 及 检查 部 位 见 表 11-5。 
表 11-5 普通 单 开道 岔 各 部 分 轨 距 及 检查 部 位 表 


检查 部 位 
导 曲 线 后 ( 直 股 ) 
导 曲 线 后 ( 曲 股 后 
4.0m) 

弦 叉 前 ( 曲 有 
略 叉 中 ( 曲 有 
(91 和 48) 
壤 叉 后 ( 曲 股 ) 1435 | 1435 | 1435 








检查 部 位 
SI | 尖 轨 前 顺 坡 终点 















1435 | 1435 














S | 尖 轨 尖端 1450 | 1445 | 1435 





S | 尖 轨 中 部 ) 1435 | 1435 | 1435 





S54 | 尖 轨 跟 端 直 股 ) 1435 | 1435 | 1435 





5 | 尖 轨 跟 端 ( 曲 股 ) 
导 曲 线 前 ( 直 股 
1.5m) 

导 曲 线 前 ( 曲 股 
前 3.0m) 

导 曲 线 中 ( 曲 股 ) | 1 450 
导 曲 线 中 ( 直 股 ) 










辐 叉 后 (直上 股 ) 


驾 又 中 ( 直 
(91L 和 48) 
输 叉 前 (直上 


1435 | 1435 | 1435 
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提速 道岔 的 检查 部 位 与 普通 单 开道 贫 是 不 一 样 的 。 


11.2.2 各 部 分 的 槽 宽 及 间隔 


单 开道 岔 中 的 各 模 宽 及 间隔 尺寸 是 在 综合 轮 对 与 道岔 最 不 利 的 条 件 下 保证 列车 安全 通 
过 道岔 来 计算 确定 的 > 必须 严格 按 规定 设置 ;并 使 之 经 常 保持 在 容许 误差 范围 以 内 ， 和 否则 
将 会 造成 道岔 部 件 的 剧烈 冲击 、 磨 损 或 发 生 行车 事故 。 

1， 人 尖 轨 跟 端 槽 宽 及 跟 距 

1) 直线 尖 轨 跟 端 模 宽 tm 及 尖 轨 跟 距 x 

尖 轨 跟 端 槽 宽 im 的 计算 条 件 ， 是 使 具有 最 小 内 侧 距 和 最 薄 轮 缘 的 轮 对 通过 时 ， 轮 缘 背 
面 不 应 挤 压 尖 轨 跟 端 非 工 作 边 ， 如 图 11.6 所 示 。 

2) 曲线 尖 轨 跟 端 槽 宽 tain 

当 列 车 直 向 过 岔 时 ， 应 保证 在 最 不 利 条 件 下 , 即 轮 对 一 侧 的 车 轮 轮 缘 紧 贴 直 股 尖 轨 时 ， 
另 一 侧 车 轮 轮 缘 能 顺利 通过 而 不 冲击 曲线 尖 轨 的 非 作用 边 ， 如 图 11.7 所 示 。 











图 11.6 直线 尖 轨 跟 端 模 宽 图 11.7 ”曲线 尖 轨 跟 端 槽 宽 
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线 尖 



































线 尖 轨 的 长 度 ， 实 际 采 用 hin 宇 68mm。 如 有 必要 进一步 缩短 
[将 tnin 减 小 至 65mm。 














为 了 不 过 分 增加 
轨 的 长 度 时 ， 根 据 实践 经 验 ， 可 

2， 尖 轨 动 程 

尖 轨 动 程 是 指 在 第 一 连接 杆 (拉杆 ) 处 ， 尖 轨 与 基本 轨 间 的 摆动 宽度 。 

确定 尖 轨 动 程 尺 寸 的 原则 是 : 使 具有 最 小 内 侧 距 和 最 薄 轮 缘 厚 度 的 轮 对 ， 在 尖 轨 尖端 
通过 而 不 推 挤 尖 轨 ， 如 图 11.8 所 示 。 
d 














处 轨 距 最 大 时 ， 能 自 H 











SS 
| 
Sr 





图 11.8 ` 尖 轨 动 程 
尖 轨 在 第 
曲 尖 轨 为 152mm; AT 型 弹性 可 弯 尖 轨 f2 号 普通 道岔 为 180mm, 12 号 提速 道 命 为 1 60mm; 
号 道岔 允许 速度 大 于 160km/h 时 为 160mm， 人 允许 速度 不 大 于 160kmyh 时 为 160mm 或 
180mm( 具 体 按 标准 图 或 设计 图 规定 办 理 );， 其 他 型 号 道岔 按 标 准 图 或 设计 图 办 理 。 


为 了 确保 车 轮 通过 尖 轨 尖端 处 的 安全 -拉杆 中 心 处 的 最 小 动 程 为 142mm， 


1 
3， 国 叉 查 照 间隔 与 扩 背 距离 


查 照 间隔 与 护 背 距离 是 指 狼 又 与 护 轨 丰 互 间 保 持 着 一 定 距 离 的 两 个 控制 尺寸 , 如 图 11.9 
所 示 。D "为 查 昭 间隔; D m 为 护 背 距离 。 






T 
Da<]1 348 
















D1 391 








S 





图 11.9 ” 轿 又 查 照 间隔 与 护 背 距离 
[ 作 边 至 护 轨 头 部 外 侧 的 距离 ，Dw 宇 1 391mm; 





《铁路 技术 管理 规程 》 规 定 : D* 是 竹 又 心 轨 
Da 是 翼 轨 工作 边 至 护 轨 头 部 外 侧 的 距离 ，Da 和 1348mm。 
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区 和 “7 

Ds(1391mm) 和 Da(1 348mm)， 简 称 91、48， 是 既 相互 矛盾 又 相 护 制约 共 居 于 同一 体 中 的 
两 个 尺寸 ， 必 须 经 常 检查 并 保持 规定 的 数值 ， 对 确保 行车 安全 和 延长 匆 又 使 用 寿命 都 有 重要 意 
义 。 在 检查 加 又 中 部 轨 距 时 ， 应 同时 仔细 检查 91、48。 道 尺 应 放 在 加 又 心 轨 顶 面 宽 30 一 50mm 
范围 内 ,设计 图 另 有 规定 的 ， 按 设计 图 要 求 办 理 。 


4，. 护 轨 槽 宽 ; 

护 轨 横 宽 主要 是 指 护 轨 平 直 段 的 模 宽 。 该 模 宽 的 范围 ， 是 由 略 叉 咽喉 至 略 叉 心 轨 顶 面 
宽 50mm 处 相对 应 的 一 段 长 度 。 

《铁路 线路 修理 规则 》 规 定 : 护 轨 槽 宽 为 42mm， 如 侧 向 轨 距 为 :1 441mm 时 ， 则 侧 向 轮 
缘 档 的 标准 宽 为 48mm。 

5， 愤 轨 模 宽 /a 

油 轨 档 宽 主 3 要 是 指 翼 轨 中 部 与 心 轨 平 行 部 分 的 梢 宽 ， 其 范围 是 由 办 叉 理论 尖端 至 心 轨 
宽 50mm 处 的 一 段 对 应 长 度 

《铁路 线路 修理 规则 》 规 定 为 46mms 


任务 11.3 “提速 道岔 的 几何 形 位 认 知 及 检查 


以 下 主要 介绍 提速 道岔 与 普通 道岔 不 同 之 处 。 

1. 轨 距 

1) 提速 道岔 各 部 分 的 轨 距 

为 使 机 车 车 辆 能 安全 、 平 稳 、 高 速 地 直 向 通过 提速 道岔 ， 减 少 线路 的 水 平 不 平顺 ， 提 
速 道 兮 的 各 部 轨 距 均 设计 为 1435mm， 以 减少 横向 水 平 力 。 

但 是 ， 在 尖 轨 轨 头 刨 切 部 分 ， 由 于 曲 尖 轨 采 用 切线 型 ， 在 离 尖 轨 尖端 相同 距离 处 ， 曲 
尖 轨 的 刨 切 值 大 于 直 尖 轨 ， 造 成 曲 股 轨 距 存在 构造 加 宽 。 提 速 道 岔 尖 轨 轨 头 刨 切 部 分 的 轨 
距 值 见 表 11-6。 








表 11-6 12 号 提速 道岔 尖 轨 轨 头 刨 切 部 分 的 轨 距 值 mm) 










曲 尖 轨 轨 头 宽 








离 尖 轨 类 端 距离 0 4069 | 5036 | 6 
直 股 1435 1435 | 1435 | 1435 





曲 股 1443 


2) 固定 型 提速 道 全 各 部 分 轨 距 的 检查 

普通 60kg/m 钢轨 12 号 道岔 全 长 37 907mm， 其 中 尖 轨 尖端 基本 轨 长 2 650mm， 尖 轨 
长 7700mm， 导 曲线 长 21 605mm， 辕 义 长 5922mm; 而 提速 道岔 全 长 37 800mm， 其 中 尖 
轨 尖 端 前 基本 轨 长 2 920nm， 人 尖 轨 长 13 880mm， 导 曲线 长 15 008mm， 寿 又 长 5 992mm。 





























“226。 





单 开 道岔 几何 尺寸 认 知 及 检查 - 





































































项 目 11 
固定 型 提速 道岔 各 部 分 轨 距 的 检查 地 点 和 名 称 见 表 11-7。 
表 11-7 12 号 固定 型 提速 道岔 各 部 分 轨 距 检查 地 点 和 名 称 
编号 说 明 
1 尖 夷 第 1 号 命 枕 
2 尖 轨 类 第 5 号 命 枕 
3 尖 第 12 号 岔 枕 ， 曲 尖 轨 轨 35mm 处 ， 距 离 尖 端 4 069mm 
4 尖 轨 中 部 第 16 号 贫 枕 ， 曲 尖 轨 轨 头 刨 切 起 点 ， 距 离 尖端 6 171mm 
5 尖 轨 中 后 部 第 21 号 贫 枕 
6 尖 轨 跟 端 直 股 第 28 号 岔 枕 
学 导 曲 部 分 直 股 前 部 第 37 号 贫 枕 
8 曲 部 部 分 直 股 后 部 第 46 号 贫 枕 
9 略 又 直 股 前 第 54 号 岔 枕 
10 辐 叉 直 股 中 第 57 和 第 58 号 岔 枕 问 &- 己 时 量 查 照 间隔 和 护 背 距离 
11 略 又 直 股 后 第 63 号 岔 枕 
地 辐 叉 曲 股 后 第 63 号 贫 枕 
13 略 叉 曲 股 中 第 57 和 第 58 号 命 枕 间 ， 同 时 量 查 照 间隔 和 护 背 距离 
14 略 叉 曲 股 前 第 54 号 命 枕 
15 导 曲 部 分 曲 股 后 部 第 46 号 命 枕 
16 导 曲 部 分 曲 股 前 部 第 37 号 岔 枕 
17 尖 轨 跟 端 曲 股 第 28 号 岔 枕 
18 尖 轨 中 后 部 曲 股 第 21 号 岔 枕 ， 尖 轨 开 通 曲 股 时 丈量 
19 尖 轨 中 部 曲 股 第 16 号 [开通 曲 股 时 丈量 
20 尖 轨 中 前 部 曲 股 第 12 号 人 社 ， 尖 轨 开 通 曲 股 时 丈量 











3) 可 动心 轨 提 速 道岔 各 部 分 轨 距 的 检查 
可 动心 轨 提 速 道岔 的 糙 叉 部 分 长 度 为 13 192mm， 其 中 长 心 轨 长 10 796mm。 可 动心 轨 
提速 道岔 各 部 分 轨 距 的 检查 地 点 和 名 称 见 表 11-8。 


表 11-8 12 号 可 动心 轨 提 速 道岔 各 部 分 轨 距 检查 地 点 和 名 称 
























































编号 检查 部 位 说 明 
1~8 同 表 11-7 的 1~8 同 表 11-7 的 1~8 
9 可 动心 轨 略 又 直 股 前 部 第 51 号 命 枕 
10 直 股 长 心 轨 尖 端 第 55 号 命 枕 (可 动心 轨 第 
11 直 股 长 心 轨 中 部 第 59 号 岔 枕 (可 动心 轨 第 二 4 
12 直 股 长 心 轨 中 后 部 第 65 号 岔 枕 
13 直 股 长 心 轨 跟 端 第 72 号 岔 枕 
14 又 跟 基 本 轨 跟 端 第 72 号 岔 枕 
15 又 跟 基 本 轨 尖 端 第 65 号 贫 枕 
16 短 心 轨 中 部 第 59 号 岔 枕 ， 心 轨 开 通 曲 股 时 丈量 
语 可 动心 罗 竹 又 心 和 a \ 轨 开通 曲 股 时 丈量 ， 同 时 量 
18 可 动心 轨 枚 又 短 心 轨 中 部 第 51 号 贫 枕 间 ， 心 轨 开 通 曲 股 时 丈量 
19 一 24 同 表 11-7 的 15 一 20 同 表 11-7 的 15 一 20 
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2. 提速 道 分 各 部 分 的 水 平 

水 平 的 检查 地 点 与 轨 距 的 检查 地 点 相同 。 

3， 提速 道 个 导 曲 线 的 园 度 

导 曲 线 的 圆 度 用 支 距 检查 。 提 速 道岔 导 曲 线 支 距 见 表 11-9。 
表 11-9 12 号 提速 道 贫 导 曲线 支 距 表 




































































横 距 (m) 0 2 4 6 8 10 12 14 14.363 
支 距 (mm) | 311 | 401 502 615 739 875 1023 1181 1 十 





4. 提速 道 驳 各 种 轮 缘 槽 宽度 
(1) 尖 轨 第 一 牵引 点 处 的 动 程 为 (160 土 3)mm。 

(2) 尖 轨 第 二 牵引 点 处 的 动 程 为 (75 土 3)mm。 

(3) 尖 轨 非 作用 边 与 基本 轨 作 用 边 的 距离 应 尽量 大 于 65mm， 最 小 不 得 小 于 63mm。 
(4) 可 动心 轨 第 一 牵引 点 处 的 动 程 为 (117 土 3)mim。 

(5) 可 动心 轨 第 二 牵引 点 处 的 动 程 为 ,68inni。 

5， 各 部 尺寸 的 允许 偏差 管理 值 

轨 距 、 水 平 、 方 向 、 高 低 、 导 曲线 支 距 等 各 部 尺寸 的 允许 偏差 管理 值 见 表 11-10。 

















表 11-10。 提速 道 岔 各 部 尺寸 的 允许 偏差 管理 值 (mm) 





导 曲 线 反 超 高 


3 A 学 岗 互通 

(1) 在 实 训 场 进行 单 开道 岔 各 项 尺寸 检查 的 练习 。 

@ 道岔 各 部 分 的 轨 距 检查 。 

@ 道岔 各 部 分 的 档 宽 及 间隔 检查 。 

@ 道岔 缴 又 查 照 间隔 与 护 背 距离 检查 。 

图 道岔 主要 尺寸 的 认 知 练习 。 

@ 道岔 各 部 分 轨道 几何 状态 的 检查 。 

(2) 阅读 给 出 的 60kg/m、12 号 单 开道 岔 (普通 、 提 速 ) 铺 设 图 ,进行 识 图 练习 ， 找 出 以 下 参数 。 
@ 道岔 全 长 Le， 道岔 前 部 实际 长 度 4a， 道岔 后 部 实际 长 度 ph， 道岔 前 部 理论 长 度 ao， 道岔 
后 部 理论 长 度 bo， 道岔 理论 长 度 Ls， 尖 轨 尖端 前 基本 轨 长 度 4， 加 叉 理论 失 端 前 直线 段 尼 ， 导 
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项 目 11 单 开道 岔 几何 尺寸 认 知 及 检查 Es 


曲线 外 轨 工 作 边 半径 Ri， 道 岔 中 心 0。 

回 各 部 分 的 钢轨 长 度 1; 失 轨 长 度 1:， 轿 又 趾 长 nx， 驾 叉 跟 长 m， 护 轨 长 度 1s; 全 部 贫 枕 
根 数 与 长 度 ， 全 部 岔 枕 间距 等 。 

图 道岔 主要 控制 轨 距 S， 如 尖 轨 尖端 轨 距 Sx 及 其 向 外 递减 距离 ， 尖 轨 跟 端 直 、 侧 向 轨 距 Sa 
及 直 股 递减 距离 ， 驾 又 直 向 、 侧 向 轨 距 5。 

图 导 曲 线 起 点 处 的 支 距 y。 导 曲线 每 隔 2m 的 横 距 及 与 之 对 应 的 支 距 Ji Jp、.…、Jm 以 及 
导 曲 线 终点 的 横 距 xx 与 支 距 ys*、 导 曲线 内 安装 轨 述 的 位 置 和 设置 绝缘 接头 的 位 置 等 。 

回 转 辑 角 1、 驾 又 角 Cw 及 重点 轨 缝 值 双 

此 外 ， 阅 读 总 布置 图 中 的 材料 明细 表 ， 说 明 各 组 成 部 件 的 名 称 、 数 量 及 规格 、 重 量 等 


一 所 知识 拓展 (入 
单 开道 全 的 村 宽 及 同 到 的 确定 法 
， 尖 轨 跟 端 横 宽 及 跟 距 
ee 4 (如 图 11. 6 全 而 


Ore th (11-1) 
式 中 





。 在 将 机 作用 下 轨 距 的 球 仁 扩张 量 ， e=2mm; 
A5 一 一 道岔 轨 距 容许 正 误差 AS=3mm; | 
ee 值 ， 车 辆 钢 轮 Tan=1 350mim; 
轮 缘 厚 度 最 小 值 ; 秆 辆 钢 轮 hnin 二 22min; 
和 时 向上 使 内 侧 距 减 小 的 数值 ，61 二 2mm。 
类 轨 味 距 、 





本 (11-2) 
式 中 一 类 较 滤 端 处 钢轨 类 的 完 度 . 

2) 曲线 尖 轨 档 宽 twin( 如 图 11.7 所 示 ) 

tmin>(S+et+AS)—(Trint hain—&1) 

此 时 ， 曲 线 尖 轨 在 其 最 突出 处 的 轮 缘 档 ， 比 其 他 任何 一 点 的 轮 缘 模 为 小 ， 称 曲线 尖 轨 的 最 
小 轮 缘 槽 min。 它 是 控制 曲线 失 轨 长 度 的 因素 之 一 ， 不 宜 定 得 过 宽 。 

2， 类 轨 动 程 (如 图 11.8 所 示 ) 

1) 直线 拓 轨 类 端的 开口 宽度 

由 图 11.8 可 以 看 出 

Jr 二 4 十 (S* 一 Sa) (11-3) 

2) 直线 失 轨 动 程 Ds 

由 于 动 程 是 在 拉杆 处 量 取 ， 拉 杆 至 尖 轨 尖端 的 距离 一 般 定 为 380mm， 因 此 ， 拉 杆 处 的 实际 
动 程 为 
Ds=Wa(lx—d)/Ix (11-4) 





式 中 ”Da 一 一 拉杆 处 的 动 程 ; 
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心 至 尖 轨 尖端 的 距离 ，d 二 380mm.。 
【 例 】 对 于 50kg/m 钢轨 12 号 单 开 道岔 ， 已 知 Sa 二 1 439mm,，AS 二 3mm, e 二 2mm,， Tin 
二 1 350mm，hwin 二 22mm，4a 二 2mm，b 二 70mm。 求 开口 宽度 和 尖 轨 动 程 。 
【 解 】 根 据 式 (11-1) 和 式 (11-2) 得 
到 之 (1 439 十 2 十 3) 一 (1 350 十 22 一 2) 二 74(mm) 
u=1#+b=74 十 70 二 144(mm) 








根据 式 (11-3) 得 

12 号 道岔 : 押 # 宇 144 十 (1 445 一 1 439) 二 150(mm) 

根据 式 (11-4)12 号 道岔 的 Di 为 

Di>150X(7700—380)/7 700=142(mm) “ 

3， 驾 又 查 照 间隔 与 护 背 距离 

如 图 11.9 中 的 万 .为 查 照 间隔 ; 疡 x 为 护 背 距离 。 

DD: 值 的 计算 条 件 : 使 具有 营 大 内 便 皮 和 最 大 给 练 厚 度 的 轮 对 通过 回 又 时 ， 不 撞击 驾 又 心 轨 
尖端 ， 即 , 

Ds Trt hart 6=1 356733 12= 1 391(mm) 
式 中 总 蒸汽 机 车 轮轴 因 荷 载 作 用 向 王 膏 曲 使 轮 对 内 侧 距 扩大 的 数值 ， 已 一 2mm。 
Dx 值 的 计算 条 件 : 使 具有 最 小 内 痢 距 的 轮 对 通过 加 又 时 ， 不 应 卡 挤 器 轨 或 护 轨 ， 即 
DxS Ti a =1 350—2=1 348(mim) 

Ds 和 Ds 是 保证 机 桔 车 辆 的 轮 对 在 最 不 利 情况 下 安全 通过 机 又 的 两 个 主要 尺寸， 也 是 铺设 
和 维修 道岔 必须 严格 遵守 的 标准 .一 方面 要 使 D: 过 139lmm， 但 也 不 可 过 大 ， 否 则 会 形成 护 轨 
楷 宽 过 小 或 轨 距 过 大 的 现象 ， 使 得 Dx 值 反而 超过 限度 ， 因 此 ，D. 值 保持 在 1391 一 1394mm 之 
间 ; 另 一 方面 还 要 使 Di 和 1348mm， 但 也 不 能 过 小 ， 否 则 会 出 现 护 轨 楷 宽 过 大 或 轨 距 过 小 的 情 
况 ， 使 车 轮 轮 综 遂 过 时 有 挤 伤 加 又 尖 的 危险 ， 因 此 ，Dx 值 应 保持 在 1 346 一 1348mm 之 间 。 

4. 护 轨 档 宽 tw 

确定 护 轨 楼 宽大 小 的 原则 是 : 在 标准 轨 距 条 件 下 ,保证 D: 值 不 小 于 1 391mm， 防 止 车 轮 撞 
伤 加 又 心 轨 尖 端 。 根据 图 11.5， 其 计算 条 件 为 

ty<5—D—2=1 435—1 391—2=42(mm) 








式 中 ”4 一 一 护 轨 平 直 段 的 模 宽 ; 
2 一 一 护 轨 头 部 侧面 预 留 的 容许 磨耗 值 。 
5.， 翼 轨 档 宽 tx 


确定 翼 轨 横 宽 的 原则 是 : 使 具有 最 小 内 侧 距 的 轮 对 正常 通过 而 不 挤 压 翼 轨 。 根 据 图 11.5， 
其 计算 条 件 为 ts 三 D- 一 Dr 
tx 的 最 小 值 为 4 三 1393 一 1348 王 43(mnm) 
tx 的 安全 值 为 ts 三 1394 一 1346 一 48(mm) 
显然 ， 翼 轨 模 宽 1 # 不 能 采用 最 小 值 , 但 过 大 又 会 使 有 害 空间 变 长 , 加 大 车 轮 对 轩 叉 的 冲击 ， 
故 《 铁 路 线路 修理 规则 》 规 定 为 46mm。 
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J 兵 思考 题 一 


.绘制 普通 单 开道 岔 轨 距 检查 部 位 简 图 并 列 出 检查 部 位 表 。 


.绘图 说 明 单 开 道岔 的 轨 距 递减 规定 。 

。 简 述 单 开道 岔 轨 距 的 容许 偏差 

.绘图 说 明 单 开道 岔 缴 又 查 照 间距 和 护 背 距 离 。 
、 简 述 单 开道 岔 岔 枕 布置 方向 的 规定 。 
列表 说 明 单 开 提速 道岔 轨 距 检查 部 位 。 


人 wm 上 wm 一 
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情境 小 结 





1. 主要 内 容 

在 轨道 构造 认 知 的 基础 上 ， 从 量 的 角度 解决 各 构造 细部 之 间 的 具体 尺寸 或 形 位 关系 。 

(1) 针对 一 般 的 轨道 构造 ， 详 细 介 绍 了 轨 距 、 轨 向 、 轨 道 水 平 、 轨 道 高 低 及 轨 底 坡 等 基本 
的 轨道 几何 形 位 (尺寸 ) 参 数 ; 因 铁 路 曲线 的 特殊 性 ， 还 重点 介绍 了 曲线 轨道 的 内 股 缩短 轨 、 外 
股 超 高 、 轨 距 及 限界 加 宽 等 配置 要 求 及 曲线 轨道 方向 整 正 的 常用 方法 一 一 绳 正法 。 

(2) 针对 道岔 这 种 特殊 的 轨道 构造 ， 主 要 以 单 开 道岔 为 例 ， 详 细 阐述 了 单 开 道 贫 各 部 分 的 
轨 距 、 构 造 模 宽 及 关键 的 间隔 等 几何 形 位 (尺寸 ) 参 数 ， 关 作 下 人 丰 二 区 开通 你 的 二 要 下 全 
及 含 枕 的 布置 。 

2. 重点 、 难 点 及 对 策 

1) 重点 、 难 点 

本 项 目的 重点 是 回首 及 道 信 几 何 形 位 到 的 认 知 和 和 国 线 名 天 的 内 服 编 短 术 、 外 股 超 高 、 轨 距 
及 限界 加 宽 等 配置 ， 难点 是 曲线 轨道 方向 束 正 的 常用 方 活 一 纯正 法 的 计算 

2) 对 策 

轨 距 、 轨 人 向、 轨道 水 平 、 轨道 高 信友 名 志和 基本 的 轴 道 几何 形 位 (尺寸 ) 参 数 是 本 学 习 情 
境 的 共同 基础 ， 必须 清楚 其 量 测 部 位 及 六 法 ; 对 曲线 和 道岔 这 两 种 特殊 的 轨道 , 轨道 几何 形 位 ( 尺 
寸 ) 参 数 有 所 不 同 ， 要 区 别 对 待 ， 2 心力 全 周末 道 贫 则 主要 考虑 线路 交叉 部 
位 的 特殊 构造 。 


~ 情境 综合 i 油 试 
一 、 选 择 题 
1. 轨 底 坡 设 置 是 否 正确 ,可 以 从 钢轨 顶 面 上 的 光 带 位 置 判 定 。 下 列 关 于 光 带 和 轨 底 坡 
的 说 法 中 正确 是 (  )。 
A， 如 果 光 带 偏向 内 侧 ， 说 明 轨 底 坡 合适 
B.， 如 果 光 带 偏向 外 侧 ， 则 说 明 轨 底 坡 不 足 
C. 如 果 光 带 居 中 ， 说 明 轨 底 坡 合 
D. 如 果 光 带 偏向 内 侧 ， 说 明 轨 底 坡 过 大 
2， 某 一 铁路 线 上 ， 曲 线 半径 为 600m， 列 车 通过 该 曲线 时 的 平均 速度 为 66km/h， 则 该 
线 应 设 超 高 是 ( 。 )。 
A. 95mm B. 90mm C. 85mm D. 80mm 
3. 某 曲 线 半径 为 4000m， 超 高 为 1 25mm， 人 允许 最 大 未 被 平衡 超 高 采用 75mm， 则 该 
线 最 高 允许 速度 为 (。”)。 
A. 82.3km/h B. 85km/h C. 90km/h D. 45km/h 
4. 某 曲线 现场 实测 正和 撩 之 和 为 2 000mm， 如 用 绳 正法 整 正 此 曲线 ， 则 计划 正 矢 之 和 必 
须 为 (。 )。 
A.0 B. 1 000mm C. 2000mm D. 1500mm 
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5. 某 曲 线 其 直 缓 点 的 正 矢 为 Smm， 缓 圆 点 的 正 矢 为 93mm， 则 圆 曲线 中 点 的 正 矢 为 
(  )。 
A. 45mm B. 50mm C. 90mm D. 100mm 
6. 曲线 地 段 ， 未 被 平衡 欠 超 高 ， 一 般 应 不 大 于 (。”)。 
A. 50mm B. 60mm C. 75mm D. 90mm 
7. 曲线 某 点 的 拨 量 为 mm， 其 前 后 两 点 正 矢 的 影响 量 为 ( )。 














A. 前 后 两 点 和 为 6mm 
C. 前 后 两 点 和 为 3mm 














前 后 两 点 各 为 一 6mm 
前 后 两 点 各 为 一 3mm 


8. 曲线 上 相 邻 两 点 , 第 人 点 正 矢 为 5smm, 第 一 点 拨 量 为 一 4mm， 


第 一 点 拨 量 为 零 ， 第 二 点 拔 后 正 矢 为 ( 。 )。 













































































A. 58mm B. 60mm C. 54mm D: 62mm 
9，70kg/m 钢轨 12 号 提速 道 贫 尖 轨 动 程 为 ( 。 )。 和 
A. 160mm B. 142mm C. 152mm ~ “D. 180mm 
道岔 查 照 间隔 应 不 得 ( 。 )。 , 
A. 小 于 1391mm B: 大 于 了 391mm 
C. 小 于 1348mm _D. 大 于 1348mm 
i ea dele, )。 
. 小 于 1391mm ”B. 大 于 1391mm 
.小 于 1348mm 也: 关于 348mm 
道岔 护 轨 平 :下 段 轮 绿 梳 标 淮 训 度 为 )o Ye 
A. 40mm ~ B. 42mm C. 48mm D. 50mm 
13. 道 伟 加 叉 心理 论 尖 端 至 心 轨 顶 面 宽 50min_ 处 翼 轨 轮 缘 模 标准 宽度 为 (  )。 
A. 42mm ”BB. 46mm ~ C. 48mm D. 50mm 
14. 尖 轨 非 工作 边 与 基本 轨 工 作 边 的 最 小 距离 为 ( )。 
A. 65mm B. 58mm C. 48mm D. 50mm 
15. 曲线 正 矢 应 用 20m 弦 在 钢轨 踏 面 下 ( 。””) 测 量 。 
A. 14mm 处 B. 14mm 范围 内 
C. 16mm 处 D. 16mm 范围 内 
16. 普通 线路 道岔 导 曲 线 中 部 轨 距 加 宽 ， 直 尖 轨 时 向 两 端 递减 至 尖 轨 跟 端 为 ( )， 
至 统 又 前 端 为 4m。 
A. lm B. 2m C. 3m D. 4m 
17. 道 倪 连接 曲线 为 圆 曲 线 (不 设 缓 和 曲线 )， 其 长 度 不 小 于 ( 。 )。 
A. 10m B. 1s5m C. 18m D. 20m 
18. 提速 道 伟 查 照 间隔 和 护 背 距离 在 固定 型 或 可 动心 轨 略 又 的 心 轨 顶 宽 (。””) 处 测量 。 
A. 0 一 10mm B. 10~20mm CC. 20~30mm  D. 30~40mm 
19. 为 平衡 列车 在 曲线 运行 时 产生 的 ( 。“)， 需 要 在 曲线 段 将 外 轨 抬 高 ， 使 车 体内 倾 。 
A. 向 心力 B. 离心 力 ” C. 向 心 速度 D. 离心 速度 
20. 检查 三 角 坑 时 的 基 长 为 ( )。 
A. 4m B. 4.5m C. 6m D. 625m 





二 、 判 断 题 


一 


90m。( 


.铁路 基本 限界 可 
. 轨 距 是 钢轨 踏 面 下 16mm 范围 
. 轨道 实 设 最 大 轨 距 为 1456mm。 
.轨道 高 低 是 指 钢轨 顶 面 沿 钢轨 方向 的 竖 向 
. 轨 向 是 指 钢轨 头 部 内 侧面 沿 钢 
. 轨 底 坡 是 指 久 
.如 果 钢 轨 顶 面 


. 整 ] 
， 整 正 时 曲线 上 各 点 


， 整 正 时 
. 圆 曲 


. 已 知 某 


[分 为 建筑 接近 





限界 和 机 车 车 辆 限界 两 种 (  ) 














内 


两 股 钢轨 工作 边 之 间 的 最 小 距离 。 (  ) 














整 正 时 现场 正 矢 的 合 


E 时 曲线 上 任意 点 








) 






线 终 
线 上 各 点 
点 的 正 
目前 我 国 


点 的 拨 
的 正 矢 不 一 

















线路 直线 








线 连 接 处 的 正 

















线 地 段 ， 未 被 平衡 从 超 高 ， 
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4. 7 
13. Xx 
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轨 方 向 的 竖 
轨 中 心 线 与 垂直 线 之 间 的 倾斜 度 。( 。 ) 

上 的 光 带 偏向 内 侧 ， 说 明 轨 底 坡 过 大 。 (  “) 
计 等 于 计划 正 矢 的 合 
的 拨 动 ， 对 相 邻 点 正 矢 


:秋之 和 为 一 常数 。(。 ) 人 
等 零 .( ) AN 
定 大 于 级 和 出线 点 的 正和 ) 

: 矢 为 加 曲线 正 和 加 上 缓和 曲线 始点 的 正 矢 ) 

也 段 采用 的 标准 轨 底 坡 为 1 : 

轨 超 高 是 为 了 抵消 离心 为 的 作用 。( 。。 ) 

矢 等 于 圆 山 线 正 矢 的 三 

的 双 必 轨 到 0S0mm 起 图 内 心 如 了 过 守护 遇 工作 过 9 高。 ) 

， 查 照 间隔 指 敏 又 心 轨 项 宽 0 一 50mm 范围 内 可 轨 工 作 边 至 护 轨 工作 边 距 离 。( ) 


困 


) 
思 


凸 不 平顺 。( 。 ) 
四 是 不 平顺 。 

















加 


计 。( ) 


的 影响 量 等 于 拨 动 点 拨 动 量 ， 其 方向 相 





40。( 


分 之 ) 


难 情况 下 应 不 大 于 90mm。(  ) 


曲线 超 高 为 120mm， 最 高 速度 为 80km/h， 则 该 曲线 的 绥 和 曲线 长 度 为 
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